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Izvleček 
Diplomsko delo analizira dva različna pristopa (pristop Delaunayjeve triangulacije in bufer 
pristop) za določitev roba urbanih naselij ter ugotavlja njune prednosti in pomanjkljivosti. 
Izdelali smo postopek določitve roba urbanih naselij s pomočjo Delaunayjeve triangulacije. 
Študija se je izvajala na štirih primerih naselij v Sloveniji, na primeru Maribora, Jesenic, 
Postojne in Pivke. 
 
V študiji so upoštevana nekatera že uveljavljena merila za določanje roba urbanih naselij, kot 
je, na primer, maksimalna razdalja med objekti. Poleg tega na novo uvaja 3D modele z 
uporabo poševnih dolžin, s katerimi lahko bolj natančno izračunamo razdaljo med objekti. 
Analize so bile izvedene z orodjem ArcGIS, na podlagi različnih evidenc prostorskih 
podatkov, kot so kataster stavb in digitalni model reliefa v merilu 1 : 25.000. 
 
V vseh štirih izbranih naseljih smo pridobili rezultate s pomočjo Delaunayjeve triangulacije, 
rezultate bufer pristopa pa smo prevzeli iz že izvedene raziskave z naslovom Pomen majhnih 
in srednje velikih mest za razvoj urbanih območij (Prosen s sod., 2008). Na koncu smo izvedli 
še primerjavo med rezultati Delaunayjeve triangulacije in prevzetim bufer pristopom ter 
ocenili prednosti in slabosti obeh pristopov. Ugotovili smo, da je Delaunayjev pristop boljši, 
saj pri izdelavi rezultata upošteva poševne dolžine, nadmorske višine, izloči manjše 
podatkovne otoke (katerih površina je manjša od 30.000 m2), rezultat izdela v 3D in ga 
izboljša v 2D. 
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Abstract 
This dissertation analyzes two different approaches, namely Delaunay triangulation and the 
buffer methodology, for the determination of the boundaries of urban settlements, and 
compares their advantages and shortcomings. We have developed a procedure for the 
determination of the boundaries of urban areas using Delaunay triangulation. The study was 
carried out on four suitable urban areas in Slovenia, namely Maribor, Jesenice, Postojna and 
Pivka. 
The study has taken into account some criteria for urban area boundary determination 
that had already been established, such as the maximal distance between buildings. In 
addition, it is introducing for the first time three-dimensional models that are using slanted 
distances between buildings. The computations and analyses were carried out using the 
computer program suite ArcGIS, on the basis of different renderings of spatial data, such as 
building registries and digital topography maps in the scale 1 : 25,000. 
We collected data in all four chosen urban areas using Delaunay triangulation; we 
have used the results obtained using the buffer method from the study by Prosen and 
coworkers (2008) titled “The importance of small and medium sized cities for the 
development of urban areas”. Finally we compared the two sets of results, obtained using the 
two different methods, and evaluated the advantages and shortcomings of each of the two 
approaches. We found the Delaunay approach better, as it takes into amount slanted distances 
and altitudes, removes small data clusters (with areas smaller than 30,000 m
2
), calculates the 
results in 3D and improves their 2D rendering. 
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SEZNAM UPORABLJENIH OKRAJŠAV 
 
2D Dvorazsežno (koordinata x in y). 
2,5D Dvoinpolrazsežno (koordinata x, y in delno z). 
3D Trirazsežno (koordinata x, y in z). 
3D Analyst GIS orodje za ustvarjanje vizualno vplivnih območij. 
ArcGIS  Je zbirka programske opreme skupine ESRI, ki se uporablja v geografskih 
informacijskih sistemih. 
ArcMap Je glavi sestav ArcGIS-ovih programov ESRI-ja za predelavo. Uporablja se 
predvsem za ogled, ureditev, ustvarjanje in analiziranje prostorskih podatkov. 
ASCII koda American Standard Code for Information Interchange. 7 bitni nabor znakov 
brez šumnikov, ki se splošno uporablja na računalnikih. 
CAD Computer Aided Design (računalniško podprto načrtovanje). 
DMV Digitalni model višin (ang. DEM – Digital Elevation Model) – enostaven 
način zapisa točk reliefa (stavbe, drevesa niso upoštevani), največkrat 
rastrski, v pravilni mreži kvadratnih celic. Ima ožji pomen kot DMR. 
DMR Digitalni model reliefa (ang. DTM – Digital Terrain Model) – je digitalni 
model, ki prikazuje površino reliefa (stavbe, vegetacija ipd. niso upoštevane). 
Gre za kompleksno predstavitev površja, ki vsebuje višinske točke, značilne 
črte in druge geomorfološke značilnosti. 
DOF Digitalni ortofoto načrt. 
ESPON European Spatial Planning Observation Network (Evropsko omrežje za 
opazovanje prostorskega načrtovanja). 
ESRI Environmental Systems Resarch Institute, Inc. (Inštitut za raziskovanje 
okoljskih sistemov) 
GIS Geographical Information System (Geografski informacijski sistem). 
GPS Global Positioning System (Sistem globalnega določanja položaja). 
GURS Geodetska uprava Republike Slovenije. 
KS Kataster stavb. 
MOP Ministrstvo za okolje in prostor. 
REN Register nepremičnin. 
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RH Republika Hrvaška. 
RPE Register prostorskih enot. 
RS Republika Slovenija. 
SPRS Strategija prostorskega razvoja Slovenije. 
SURS Statistični urad Republike Slovenije. 
TIN Triangulated Irregular Network (triangulacija nepravilnega omrežja 
trikotnikov). 
Ur. l. Uradni list. 
ZEN Zakon o evidentiranju nepremičnin. 
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1 UVOD 
 
 
1.1 Namen in cilj naloge 
 
V diplomski nalogi smo preizkusili dva pristopa za določitev roba urbanih naselij s pomočjo 
geografskega informacijskega sistem (v nadaljevanju GIS). To sta bufer pristop in pristop 
Delaunayjeve triangulacije. Postopek Delaunayjeve triangulacije podrobno opisujemo, bufer 
pristop pa le povzemamo po raziskavi ''Pomen majhnih in srednje velikih mest za razvoj 
urbanih območij'' (Prosen s sod., 2008). Na koncu smo rezultate obeh pristopov še primerjali. 
 
Zanimalo nas je, kateri izmed obravnavanih pristopov je za določitev roba urbanega naselja 
boljši. Uporabljena pristopa sta bila izvedena neodvisno eden od drugega, zato smo ju lahko 
primerjali. Na podlagi rezultatov analiz izbranih območij naselij smo skušali poiskati odgovor 
na vprašanje, s katerim pristopom je mogoče izvesti primerljivo analizo za vsa urbana naselja 
v Sloveniji, zato so naša testna območja izbrana na krajinsko in tipološko raznolikih 
območjih, kjer se pojavljajo različni dejavniki, ki določajo rob urbanega naselja. Prav zaradi 
pestrosti slovenskega prostora pa bo težko najti pristop, ki bi zadovoljil vsem pogojem pri 
določanju roba urbanih naselij. 
 
Za preizkušnjo pristopov smo izbrali štiri mestna naselja v Sloveniji, in sicer: Jesenice, 
Maribor, Postojno in Pivko.  
 
Pri izvedbi naloge so se pojavljale številne težave, saj je postopek iskanja roba urbanih naselij 
zelo zahteven in lahko tudi dolgotrajen. Prav tako smo se srečevali s posledicami današnje 
hitre rasti urbanih in urbaniziranih naselij, ki se združujejo med seboj v večja naselja in mesta. 
Rob urbanega naselja je zato ponekod nejasen, neizrazit in težko določljiv. Iz tega razloga nas 
je predvsem zanimalo, kako in kateri so tisti dejavniki, ki bi naselje razločno razmejili od 
drugega okoliškega prostora in kakšne so lastnosti naselja, kjer je meja težje določljiva. 
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1.2 Metoda dela in uporabljeni podatki 
 
V diplomski nalogi smo s pomočjo podatkov pridobljenih iz uradnih evidenc (GURS 2004, 
2008) ter postopkov prostorskih analiz v GIS analizirali postopek določitve roba urbanih 
naselij. 
 
V nalogi smo analizirali postopek ter rezultate dveh pristopov. Rezultate pristopa bufer 
(Prosen s sod., 2008) smo prevzeli, za primerjavo z rezultati našega pristopa. Prevzeti bufer  
pristop (prav tam) temelji na stalnem odmiku od objektov, ki jih nato združi v večja združena 
območja. Sami smo poskušali izdelati primerljiv pristop, ki temelji na izdelavi zaključenega 
poligona trikotnikov in izdelavi Delavnayjeve triangulacije, z upoštevanjem najdaljše robne 
stranice trikotnikov. V nalogi smo se najprej srečali s podatki, katerim smo z določenim 
postopkom zagotovili nadmorsko višino. Iz teh podatkov smo izdelali triangulacijo 
nepravilnega omrežja trikotnikov (v nadaljevanju TIN - angl. Triangulated Irregular Network) 
za vsa izbrana območja in jih obkrožili v podatkovna območja. 3D podatkom smo nato 
izdelali 2D poligone, katerim smo odstranili vsa manjša območja ali podatkovne otoke, ki so 
manjši od 30.000 m2. Ker so bili izločeni tudi večji industrijski objekti, smo prišteli kataster 
stavb, združili prekrivajoče se poligone in še enkrat izločili manjša območja od 30.000 m2. Na 
koncu smo oba pristopa še primerjali. Iskali smo prednosti in slabosti in ugotavljali, kateri od 
pristopov je boljši. 
 
Evidenci, iz katerih smo v nalogi v pretežni meri izhajali, sta bili kataster stavb (GURS, 
2009a) in centroidi katastra stavb iz registrskih podatkov (GURS, 2004). Ostale evidence, ki 
smo jih uporabili kot vizualno umestitev podatkov v prostor pa so: gospodarska javna 
infrastruktura s slojema cest in železnic (GURS, 2008c) ter državna topografska karta 
1: 50.000 (GURS, 2009b). Na podlagi posamičnih in sintezne analize, smo prišli do potrditve 
že uveljavljenega morfolološkega merila (merilo oddaljenosti med objekti) za določanje roba 
urbanega naselja.  
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1.3 Pričakovani rezultati 
 
Na področju modeliranja roba urbanega naselja s prostorskimi analizami, ki smo jih izvedli s 
pomočjo prostorskih podatkov iz državnih evidenc, so bile že izvedene primerljive študije 
(Prosen s sod., 2008; Špiler, 2009). Pričakovane rezultate je bilo zato lažje opredeliti. Ker do 
sedaj še ni bilo odkritega dovolj dobrega pristopa, ki bi zadovoljil več ekstremnim pogojem 
modeliranja roba urbanega naselja, smo skušali razviti nov pristop s pomočjo Delaunayjeve 
triangulacije.  
 
V diplomski nalogi smo poskušali odgovoriti na naslednja vprašanja: 
 Ali je mogoče izdelati popolnoma nov pristop za izdelavo roba naselja, ki ga bo možno 
aplicirati za vsa urbana naselja v Sloveniji? 
 Ali je za rob urbanega območja mogoče uporabiti poleg koordinat x in y še nadmorske 
višine in poševne dolžine? 
 Ali je možno izdelati rezultat tridimenzionalno in ga morebiti izboljšati? 
 
Kot odgovor na zgornja vprašanja smo pričakovali naslednje rešitve in pričakovane rezultate: 
 Z novim Delaunayjevim pristopom bo mogoče dejansko pokazati rob urbanega območja 
in dokazati, da je ta pristop vsaj primerljiv, če ne boljši od prevzetega bufer (Prosen s 
sod., 2008) pristopa. 
 Lahko bomo izdelali rob urbanega območja z uporabo poševnih dolžin in nadmorskih 
višin, vendar bomo imeli precej težav, saj v eni izmed evidenc (Kataster stavb – 
Registrski podatki) ni višin, in jih bo potrebno dodati. Upoštevanje nadmorskih višin bo 
bistveno pripomoglo pri izdelavi roba urbanega naselja. 
 Predvidevamo, da bomo lahko izdelali 3D model TIN z nadgradnjo pristop v 2D-ju, z 
odstranitvijo manjših zaselkov. 
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2 TEORETIČNA IZHODIŠČA 
 
 
2.1 Pomen in razvoj mest skozi čas 
 
Prve grajene tvorbe se zagotovo še ne morejo imenovati mesta. Razvoj, kjer lahko govorimo o 
prehodu v urbanost, se v naselbinskem organizmu, ki prehaja v vedno bolj podrobnejšo 
delitev dela in specializacije funkcij, izoblikuje jasno opredeljeno jedro, se nekako prične v 
nekaterih delih sveta v 5./4. tisočletju pred našim štetjem. Košir (1993) definira t.i. pet 
prostorskih prvin, ki jih lahko izluščimo iz vsake urbane tvorbe in predstavljajo osnovne 
oblikovne sestavine. Ti elementi so: lega, obod, sistem hierarhično členjenih komunikacij, 
zazidalno tkivo in arhitektura posebnega pomena. V tej diplomski nalogi se bomo predvsem 
ukvarjali z obodom ali robom sodobnega urbanega naselja. 
 
Razlogi za izbor lokacije naselij so se skozi zgodovino spreminjali. V glavnem se pojavljajo 
zaradi varnosti, strateškega položaja za trgovanje in ekonomski razvoj, kontrole nad 
surovinami in dobrinami, ki so predstavljale ključni pomen za blaginjo, rast in razvoj mesta. 
Obod oziroma rob mesta je definiran z mestnim obzidjem, v novejših dobah pa je izgubil svoj 
prvotni pomen, saj se mesta zaradi velikega priseljevanja prebivalstva širijo daleč navzven. 
Rob zazidave predstavljajo tudi naravne ovire (gorski grebeni, rečne struge, itn.) ali druge 
grajene ovire (obzidje, avtoceste, železnice, itn.). 
 
Sistem zazidave in komunikacijski skelet sta si v vsej zgodovini zelo povezana. V začetku 
prevladuje mrežni vzorec, ki ga lahko razlagamo kot ortogonalno linijsko dispozicijo ulic, te 
pa so zapolnjene z grajeno arhitekturo. V času začetkov rimskega urbanizma (3./5. st.) se že 
naučijo reševati dveh vrst problemov in sicer: preobrazba oziroma rast starih mest, ter 
načrtovanje in oblikovanje novih. V tem času se pojavlja tudi uporaba motiva uličnega križa, 
komunikacijsko omrežje pa se razvije v smiselno hierarhijo glavnih in stranskih ulic. Skozi 
renesanso in barok se uveljavijo tudi radialni koncept, osi, simetrije, precej pozornosti pa 
posvetijo mreži in obodu. Danes estetika mesta ni več tako v ospredju, skelet predstavljajo 
prometnice in njihova učinkovita povezanost za različne vrste prometa in posredovanje 
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informacij. V mesta se vključuje tudi naravna krajina v obliki zelenih površin (park, mestne 
zelenice, gozdnate in športno-rekreacijske površine). Prične se ločevanje med dvema 
diametralno različnima conama, industrijsko in stanovanjsko. 
 
V arhitekturi posebnega pomena se je čez vso zgodovino obdržal profil vladajočega razreda: 
grad, cerkev, vila, trg z mestno hišo itd. V sodobnem mestnem središču se koncentrirajo 
različne funkcije, kot so kulturne, poslovne, upravne in druge.  
 
Današnja mesta in velemesta so rezultat procesov, ki so spremljali industrijsko revolucijo – 
koncentracije pridobitnih dejavnosti in naselitve ljudi, ki te dejavnosti opravljajo (prav tam). 
 
Vsebine o pomenu in razvoju mest skozi čas so pretežno povzete po knjigi zamisel mesta 
(Košir, 1993). 
 
 
2.2 Urbana območja in merila za določanje roba urbanega naselja 
 
Drozg (1999) pravi, da lahko urbanost definiramo kot nekaj, kar je izrazito mestno. Pri 
opredeljevanju mestnih območij moramo tako upoštevati vse značilnosti, ki razlikujejo 
omenjena območja od ostalega prostora. Značilnosti, ki območje opredeljujejo kot mestno je 
veliko, v grobem pa jih lahko razdelimo v tri skupine, s pomočjo katerih merimo urbanost 
(ESPON 1.4.1., 2005b; Prosen s sod., 2008): 
 formalna merila, 
 fiziognomsko-morfološka merila in 
 funkcijska merila. 
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2.2.1 Formalna merila 
 
Formalni pristop definira urbana območja na podlagi pravnega oziroma administrativnega 
statusa naselbin. Mesta so torej instrument, ki ga oblast uporablja za organizacijo in vodenje 
države. Delitev na urbana in ruralna območja se izvaja na osnovi meril, kot so (ESPON 1.4.1., 
2005b): 
 število prebivalcev, 
 poseben status naselja, 
 dodelitev statusa mesta s strani oblasti. 
 
Število prebivalcev je med najpogosteje uporabljenimi merili v Evropi nasploh. Ko naselje 
preseže predpisani prag, pridobi mestne pravice in dolžnosti. Število prebivalcev pogosto 
predstavlja edino merilo in ni vezano na notranjo strukturo naselja. Velikost praga se po 
različnih državah zelo razlikuje. Tako je v Italiji in Španiji to število 10.000, v Nemčiji, 
Avstraliji in Novi Zelandiji 50.000, na Norveškem pa 5000 (Wikipedia, 2009). V Sloveniji je 
spodnja meja za določanje majhnih mest definirano urbano naselje z vsaj 3000 prebivalci 
(SURS, 2008a).  
 
Odločitev oblasti, da naselju podeli status mesta je skoraj vedno povezana z merili, ki jih je 
mogoče tudi ovrednotiti. Taka merila so lahko poleg števila prebivalcev še: gostota poselitve, 
podoba naselbine, zgodovinska pomembnost, opremljenost z oskrbnimi storitvenimi 
dejavnostmi in še kakšen dodatni pogoj, ki ga mora naselje izpolniti, če hoče prejeti status 
mesta (SURS, 2008a). Nemčija tako poleg praga števila prebivalcev predpisuje še določen 
nabor centralnih funkcij. V Angliji pa je poleg velikosti pomembna še povezava s kraljevo 
družino (Wikipedia, 2009).  
 
Poseben status je podeljen izključno na podlagi kvalitativnega ovrednotenja naselja. Sem 
spadajo mesta, ki so dobila svoj status zaradi kulturnega, zgodovinskega ali kakega drugega 
posebnega pomena, ki imajo kljub temu, da ne izpolnjujejo kvantitativnih pogojev, naziv 
mesta (SURS, 2008a). 
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2.2.2 Fiziognomsko-morfološka merila 
 
Pomemben termin, ki se pojavlja pri fizogonomsko-morfološkem pristopu je območje 
strnjene pozidave. Merila, ki se uporabljajo za določitev območja strnjene pozidave so merila 
minimalne oddaljenosti med objekti v povezavi z minimalnim pragom števila prebivalstva, 
gostote prebivalstva, gostota pozidave, število objektov na površinsko enoto (ali lahko tudi 
število stanovanj na stavbo) (Prosen s sod., 2008). 
 
V Evropi se giblje merilo minimalne oddaljenosti med objekti med 50 m in 250 m, najbolj 
pogosto uporabljena pa je razdalja 200 m (ESPON 1.4.1., 2005b). Zelo pomembno je tudi, da 
se določi, za katere objekte naj merilo velja, saj se v nekaterih državah objekti, ki so 
namenjeni javni, trgovski, ali industrijski uporabi v modelu ne upoštevajo, zato se zdijo 
nekatera območja strnjene pozidave bolj razdrobljena in ne tako obsežna (ESPON 1.4.1., 
2005b). Prav tako so lahko izločeni različni pomožni gospodarski objekti, nezahtevni in 
enostavni objekti, ki imajo tlorisno površino manjšo od 30 m2 (Prosen s sod., 2008). Za 
Slovenijo je bilo na podlagi raziskave (prav tam) ugotovljeno, da se najprimernejša razdalja 
med objekti za določanje strnjenosti pozidave giblje med 100 in 150 m. 
 
 
2.2.3 Funkcijska merila 
 
Funkcijska merila so predvsem kot dopolnilo fizogonomsko-morfološkemu in 
administrativnemu pristopu, uporabljajo pa se za boljši zajem dejanskega stanja. Ta pristop 
razdeli urbano območje na tri dele (ESPON 1.4.1., 2005b): 
 urbano središče, 
 notranji obroč, 
 zunanji obroč. 
 
V tej omenjeni delitvi je najbolj izstopajoče urbano središče, saj je zanj značilno veliko število 
prebivalcev na enoto površine, zelo strnjena pozidava in s tem manjša oddaljenost med 
objekti, prisotnost številnih funkcij ter delovnih mest v različnih storitvenih dejavnostih. 
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Notranji obroč objema urbano središče in prehod med njima je zvezen. Zunanji obroč je 
zunanje, redkeje naseljeno območje, ki se že na nekaterih delih zliva v predmestje, ter 
predstavlja mejo med mestnim in ruralnim (ESPON 1.4.1., 2005b cit. v Prosen s sod., 2008). 
 
V manjših naseljih omenjena delitev običajno ni možna, v večjih mestih, ki jih lahko delimo v 
naštete tri sklope, pa je delitev smiselna. Večja mesta naj ne bi bistveno vplivala na 
objektivnost ostalih rezultatov, saj zanje veljajo drugačna merila. Upoštevati je tudi potrebno, 
da nastaja med mestom in okolico namesto ostre meje, širok prehoden prostor, imenovan 
obmestje, ki v zadnjem času doživlja velike spremembe (Prosen s sod., 2008). 
 
 
2.3 Mesta v Sloveniji 
  
Strategija prostorskega razvoja Slovenije (v nadaljevanju SPRS) (MOP, 2004) je temeljni 
državni dokument, ki ureja usmeritve razvoja v prostoru, opredeljuje cilje prostorskega 
razvoja, podaja zasnovo in strateške usmeritve za prostorski razvoj države, ter vsebuje 
instrumente za usmerjanje nacionalnega prostorskega razvoja. Iz Evropskih prostorsko-
razvojnih perspektiv SPRS (2004) nadgrajuje predvsem evropske usmeritve za razvoj 
uravnoteženega in policentričnega sistema mest, za vzpostavitev novega odnosa med 
urbanimi in podeželskimi območji, za zagotavljanje enakopravnega dostopa do infrastrukture 
in znanja ter preudarno upravljanje in ohranjanje narave in kulturne dediščine. 
 
Za Slovenijo je značilna velika razpršenost poselitve, o čemer priča podatek, da je v Sloveniji 
trenutno v Registru prostorskih enot (v nadaljevanju RPE) evidentiranih kar 210 občin, 6028 
naselij, 8384 statističnih okolišev, 17.387 prostorskih okolišev, 10.085 ulic in 526.129 hišnih 
številk (SURS, 2009). Kljub velikemu številu naselij je le malo tistih, katerim lahko dodelimo 
naziv mestnega oziroma urbanega naselja. Prav zaradi omenjene problematike so bile v 
preteklosti v Sloveniji izvedene različne študije, merila za ločevanje med kategorijama pa so 
se od primera do primera razlikovala. Na omenjeno oziroma sorodno problematiko je bilo v 
preteklosti v Sloveniji izvedenih že več študij (Ravbar, Vrišer, Vrščaj, 1993; Drozg, 1998; 
Ravbar, 2001), merila za razlikovanje med kategorijama pa se v študijah od primera do 
primera razlikujejo. 
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Slika 1: Zasnova policentričnega urbanega sistema in razvoj širših mestnih območij (SPRS, 2004, str. 19). 
Opomba: Meja na morju med RS in RH je prevzeta po pogodbi o skupni državni meji med RS in RH (priloga 1), 
ki sta ga 19.7. 2001 potrdili obe vladi, 20.7.2001 pa je bil parafiran s strani vodij pogajalskih skupin.  
 
Iz obdobja zadnjih nekaj let zasledimo še tri zanimive raziskave. Ena izmed teh raziskav je 
Merilo za določitev mestnih območij za statistična izkazovanja s strani Statističnega urada iz 
leta 2003. V raziskavi je evidentiranih 156 naselij, ki ustrezajo postavljenim merilom. Merila 
pa celo delijo mestna naselja in naselja mestnih območij, in sicer na podlagi štirih meril 
(SURS, 2003): 
 naselja s 3000 in več prebivalci (formalno merilo); 
 naselja, ki imajo od 2000 do 2999 prebivalcev in več delovnih mest kot delovno aktivnega 
prebivalstva, stanujočega v teh naseljih (formalno, funkcijsko merilo); 
 naselja, ki so sedeži občin in imajo vsaj 1400 prebivalcev ter presežek delovnih mest, 
oziroma naselja, ki so sedeži občin in imajo vsaj 2000 prebivalcev (formalno, funkcijsko 
merilo); 
 obmestna naselja z manjšim številom prebivalcev, ki se z določenim mestnim naseljem, ki 
ima več kot 5000 prebivalcev, s sklenjeno pozidavo zraščajo v enovito funkcionalno 
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celoto – mestno območje; kot merilo funkcionalne povezanosti je upoštevana zaposlitvena 
migracija, kot izločitveno merilo pa delež kmetijskih gospodinjstev v obmestnem naselju 
(fiziogonomsko-morfološko, funkcijsko merilo). 
 
»Nemestna naselja so vsa druga naselja, ki ne ustrezajo statistični opredelitvi mestnih naselij 
in naselij v mestnih območij« (SURS, 2003). 
 
 
Slika 2: Mestna naselja in naselja mestnih območij v Republiki Sloveniji (Pavlin s sod., 2003, str. 33). 
 
Prosen s sodelavci (2008) v svoji raziskavi ''Pomen majhnih in srednje velikih mest za razvoj 
urbanih območij'' govorijo o vlogi majhnih in srednje velikih mest v urbanem omrežju 
Slovenije. Opisali so metodološke pristope za razmejitev mest in odprtega prostora. Svoje 
raziskave so podkrepili z mikro-raziskavo majhnih in srednje velikih mest na izbranih testnih 
primerih v Sloveniji. Ugotovili so, da so v Sloveniji 104 mestna naselja, od tega 93 majhnih, 
10 srednje velikih in 1 veliko mesto. Za razporeditev mest v skupine so bili postavljeni 
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različni formalni, funkcijski in morfološki kazalniki. Poleg tega so na izbranih testnih 
primerih v Sloveniji na podlagi bufer pristopa določili tudi rob urbanih naselij. 
 
Vzporedno z izdelavo te diplomske naloge je Špiler (2009) izdeloval podobno raziskavo, v 
kateri se je ukvarjal z nekaterimi že uveljavljenimi merili, kot so gostota poselitve, gostota 
zazidave, merilo razdalje med objekti in analizo dejanske rabe površin, vpeljal pa je tudi 
raziskovalni pristop s pomočjo ankete. Ugotovil je, da ima vsako merilo svoje prednosti in 
slabosti, da lahko vsako merilo zelo dobro deluje v nekih točno določenih pogojih, ne pa na 
celotnem območju obravnave. Za najboljše rezultate predlaga, da se poslužujemo kombinacije 
različnih pristopov in meril, katera se bodo medsebojno dopolnjevala tako, da se bodo 
pomanjkljivosti posameznega merila popravljala z drugim. Ugotovil je še, da je rob urbanega 
naselja najbolj izrazit ob naravnih in večjih grajenih ovirah in da je glavni dejavnik predvsem 
naklon terena, saj velik naklon preprečuje pozidavo in nadaljnje širjenje naselja. Kot močen 
dejavnik predstavlja tudi večje posege v prostor za potrebe prometne infrastrukture (avtoceste, 
železnice), saj le ta oteži preskok naselja preko omejene ovire. 
 
 
2.4 Gis in prostorske analize 
 
Geografski informacijski sistem (GIS) je računalniško podprt podatkovno-procesni sistem za 
zajemanje, shranjevanje, vzdrževanje, obdelave, analize, porazdeljevanje in predstavitev 
prostorskih (geografskih) podatkov (Šumrada, 2005b). Sestavljajo ga strojna oprema, 
programska oprema, baza prostorskih podatkov ter vzdrževalci in uporabniki informacijskega 
sistema (Šumrada, 2005a). 
 
V bazi podatkov GIS so prostorski podatki lahko predstavljeni s pomočjo rastrskega ali 
vektorskega podatkovnega modela. Prostorske lastnosti geografskih objektov in pojavov so v 
primeru vektorskega podatkovnega modela predstavljene s tremi osnovnimi grafičnimi 
gradniki, ki so točka, linija in območje (Šumrada, 2005b). Raster je prostorski podatkovni 
model, ki definira prostor kot niz celic enakih velikosti, urejenih v vrstice in stolpce, in je 
sestavljen iz enega ali več pasov. Vsaka celica vsebuje atributno vrednost in lokacijske 
koordinate. Za razliko od vektorskih struktur, ki nedvomno shranjujejo koordinate, so 
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koordinate rastra vsebovane v posebnem redu matrike. Skupine celic, ki imajo iste vrednosti, 
predstavljajo iste geografske objekte (ESRI, 2008). 
 
Sodobna GIS orodja imajo lahko načeloma poljubno število fizičnih datotek. Projektne 
datoteke v sistemu GIS lahko vsebujejo poljubno število zapletenih in povezanih objektov, ki 
so razporejene po nivojih podimenikov. Objekt je kot pojav ustreznega razreda celovita 
podatkovna enota v projektni datoteki, ki jo orodja GIS obravnavajo kot samostojno entiteto. 
To je denimo lahko skenirani letalski posnetek ali pa uvožena TIN-datoteka. Podobjekt je 
pripojen k objektu, je njegov sestavni del in podaja dodatne lastnosti, kot so na primer način 
prikazovanja ali pa geokode za lokacijo. Zaradi praktičnih in izvedbenih težav s projektno 
organizacijo mnoga orodja GIS že uvajajo sodobnejšo tako imenovano integrirano 
podatkovno geobazo, kjer so raznoliki prostorski podatki shranjeni v enotnem okolju kot 
sestavni pojavi prostorskih razredov (Šumrada, 2005b). 
 
Imamo več vrst objektov v GIS. Predstavili bomo samo uporabljene v diplomski nalogi. 
Rastrski objekt je dvorazsežno (2D) podatkovno polje (matrika), ki vsebuje različne 
vrednosti enotnega podatkovnega tipa. Vsaka vrednost rastrskega objekta predstavlja 
določeno prostorsko lastnost, kot je denimo barva podobe, višina itd. Rastrski podatkovni 
model predstavlja geografske objekte in pojave v obliki urejene mreže celic (prav tam).  
 
Vektorski objekti so uporabljeni za ponazoritev dvorazsežnega prostora (2D), tvorijo pa niz 
tradicionalnih geometričnih elementov, ki so lahko ničrazsežne točke, enorazsežne linije in 
dvorazsežna območja, katerim se lahko podajo pomenske oznake. Tem osnovnim vektorskim 
gradnikom so prirejeni razni tematski, časovni, grafični, lokacijski, topološki in posebni 
atributi, ki skupaj tvorijo projektne datoteke. Točke, linije in območja lahko pripadajo 
ustrezno opredeljenim razredom. Imajo lahko tudi pripisane posebne zapise v GIS-podatkovni 
bazi. Vektorske objekte lahko prikazujemo z izbranimi kartografskimi tehnikami, kot so 
denimo točkovni kartografski znaki, linijski in poligonski vzorci ter ostale kartografske 
spremenljivke. Osnovni topološki gradniki so vozlišča kot presečišča vseh povezav, usmerjeni 
segmenti ali vektorji kot povezave med njimi ter obodni poligoni okoli dvorazsežnih območij 
(prav tam).  
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Poudariti je potrebno, da postopki za obdelavo in analiziranje vektorskih podatkovnih slojev 
lahko uspešno delujejo le, če imajo vzpostavljeno dosledno in popolno linijsko ali območno 
topologijo. Ta zagotavlja, da se vsi segmenti sekajo samo v vozliščih in da vsa območja 
obdajajo sklenjeni poligoni. Vektorska topologija v sistemih GIS ne podpira načela 
''večnivojskih gradnikov'', kakor je to navada v CAD-sistemih. Točka je opredeljena z x, y 
(2D) ali pa z nizom x, y, z koordinat (3D). Vozlišče je torej točka, ki začenja ali končuje vsak 
linijski segment, lahko pa je tudi končna točka slepega segmenta. Segment je usmerjena 
povezava (vektor), ki se vedno začne in konča v vozlišču, oziroma je podan kot povezava od 
vozlišča do vozlišča. V geometričnem smislu je lahko neposredno prema ali krivolinijska 
povezava, lahko pa potek sestavljenega segmenta določajo tudi dodatne detajlne točke. 
Poligon tvorijo trije ali več linijskih segmentov, ki kot niz razvrščenih segmentov določajo 
mejo zaprtega območja. Vsako območje ima poleg zaključenega poligona (enega ali več), ki 
opredeljuje njegovo razmejitev, tudi osrednjo točko, ki se imenuje centroid območja 
(Šumrada, 2005b). 
 
TIN je kratica za Triangulated Irregular Network, kar pomeni triangulacija nepravilnega 
omrežja trikotnikov (mreža neenakih trikotnikov). Vsebuje vektorske podatkovne strukture, ki 
se ločijo od geografskega prostora z ne prekrivajočimi sosednimi se trikotniki. Vertikale 
vsakega trikotnika so na primer vzorčne podatkovne točke, s koordinatami x, y in z. Te 
vzorčne točke so povezane s črtami v obliko Delaunay-jevih trikotnikov. TIN se uporablja za 
shranjevanje in prikaz površinskih modelov (ESRI, 2008). 
 
 
Slika 3: Prikaz primera Delaunay-jeve triangulacije prikazane v 3D površinskem modelu TIN z hribovitim 
senčenjem (ESRI, 2008). 
 
2.4.1 TIN-objekti 
 
TIN objekt sestavljajo vozlišča in linijski podatki o stranicah, ki skupaj predstavljajo površine 
končne množice sosednjih in stičnih trikotnikov. Mreža trikotnikov sestoji iz končne množice 
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poljubno razporejenih s koordinatami (x,y,z) podanih točk v prostoru (3D). Topologija TIN-
objekta je bolj omejena kot so topološki odnosi vektorskega objekta. V TIN-mreži je vsako 
vozlišče sestavina vsaj enega poligona in je vsak poligon hkrati lahko samo trikotnik. Slika 4 
prikazuje primer enostavnega ravninskega pogleda trikotniške mreže in slika 3 primer 
prostorskega prikaza TIN, kjer vsak trikotnik ponazarja izsek iz lastne ravnine v prostoru 
(Šumrada, 2005b). 
 
 
Slika 4: Primer enostavnega ravninskega pogleda trikotniške mreže (Šumrada, 2005b). 
 
TIN-struktura je izrecno opredeljena tako, da obstaja za izbrani niz vozlišč v trirazsežnem 
prostoru samo ena mreža ''najlepših'' možnih trikotnikov, ki povezuje vsa podana vozlišča1. 
Minimalna velikost, optimalna razporeditev in oblika ob hkratni enovitosti naredijo TIN-
objekte idealne za ponazarjanje delovanja procesov, ki obravnavajo 3D-ploskve in njihove 
prikaze. TIN objekte namreč lahko prikazujemo z 2D-tehnikami za ponazoritev, ki ne 
upoštevajo tretje (z) vrednosti vozlišč, ali pa s 3D-perspektivnimi tehnikami prikaza v smislu 
tridimenzionalnih ploskev. Trirazsežni perspektivni prikazi omogočajo tudi uporabo 
interaktivnega nadzora prikazovanj, kot denimo prostorske rotacije, premike, povečave itd. 
(prav tam). 
 
Prostorske analize so temeljne in najbolj pomembne operacije v sistemih GIS. Osrednji 
namen zbiranja, urejanja, vzdrževanja, hranjenja in obnavljanja prostorskih podatkov v GIS-
podatkovnih bazah je poleg posredovanja in izmenjave podatkov med raznimi uporabniki, 
zlasti analitična izraba v podatkih akumuliranega vedenja o izbranem območju obravnave. 
Cilj je s pomočjo analitičnih postopkov nad podatki ustvariti novo predstavitev, razlago in 
                                                 
1
 Mreža ''najlepših možnih trikotnikov'' je tista, kjer je število ostrokotnih trikotnikov minimalno. Najbolj 
primeren je čim bolj enakostranični trikotnik. 
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znanje, ki ga podajajo prostorske informacije. Splošna definicija prostorskih analiz je sledeča. 
Prostorske analize opredelimo kot postopke, s pomočjo katerih obdelujemo prostorske 
podatke in ustvarjamo nove podatke oziroma posredno informacije. Aktualna je t.i. 
funkcionalna delitev prostorskih analiz in sicer na štiri večje sklope (Šumrada, 2005b): 
 analitične operacije, 
 operacije prostorskih interpolacij, 
 operacije ocenjevanja napak in 
 operacije statističnih prostorskih analiz. 
 
Analitične operacije so najobsežnejše v GIS in tudi najbolj uporabljene v diplomski nalogi. 
 
Triangulacija je način določanja lege triangulacijske točke s pomočjo trikotniških pravil in 
dveh točk z znanima koordinatama. Eden od avtorjev je Carl Friedrich Gauss2 (ESRI, 2008). 
 
Modeliranje ploskev je postopek, ki tvori približek funkcionalne površine na podlagi 
razpoložljivih trirazsežnih točkovnih podatkov, ki so lahko naključno ali pa geometrično 
pravilno razporejeni. Funkcionalna ploskev povezuje določeno prostorsko lego z vrednostjo 
izbranega atributa obravnave prostorske spremenljivke, kot je to denimo višina terena. 
Funkcionalne ploskve se navadno prikazujejo kot digitalni model višin (rastrsko), z 
izolinijami (vektorsko), kot TIN-objekti (mreža neenakih trikotnikov), lahko pa se 
ponazarjajo tudi s pomočjo profilov (Šumrada, 2005b). 
 
Tehnike za modeliranje ploskev zagotavljajo niz analitičnih in statičnih metod za 
izvrednotenje le teh. Te dovoljujejo razne pretvorbe prostorskih podatkov, ki predstavljajo 
osnovo trirazsežne ploskve, iz ene oblike v drugo. Primeri so denimo temperatura, kvaliteta 
prsti, gostota prebivalcev in mnogo drugih, če lahko na podlagi njihovih točkovnih vrednosti 
določimo ustrezne vektorske izolinije (prav tam). 
 
                                                 
2
 Carl Friedrich Gauss (1777 – 1855) je bil eden izmed nemških matematikov in znanstvenikov, ki so pomembno 
prispevali na mnogih področjih, vključno z številsko teorijo, statistikami, analizah, diferencialni geometriji, 
geodeziji, elektrostatiki, astronomiji in optiki. Gauss je bil eden najvplivnejših matematikov vseh časov 
(Absolute astronomy, 2009b). 
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Operacija prilagajanja ploskev tradicionalno interpolira
3
 pravilno gridno mrežo vrednosti iz 
vhodnega objekta (podatkov). Rezultat je navadno izhodna ploskev, ki je podana kot matrika 
oziroma rastrski objekt. Vhodni podatki so končna množica (populacija) točk, ki lahko 
nastopajo kot posebna sestava vektorskih objektov, ali pa se zajemajo neposredno iz 
podatkovne baze. Posebna koordinatna polja in organizacija za TIN objekte morajo imeti 
zapise za x, y in z vrednosti ter ustrezno zgrajeno trikotniško topologijo (Šumrada, 2005b).  
 
Izvrednotena ploskev se lahko predstavi rastrsko kot prostorska gridna mreža, kot trikotniška 
mreža (TIN) ali pa vektorsko s pomočjo izolinij. Pri vizualni predstavitvi poteka ploskve se 
uporabljajo podobni pristopi. Rastrska ponazoritev ploskve lahko temelji na pravilni kvadratni 
ali na mreži neenakih trikotnikov, kjer se različne vrednosti oziroma variacije obravnavanega 
atributa predstavijo s pomočjo ustrezne barvne lestvice kot z barvo poudarjena območja 
enakih vrednosti. Tako imenovani dvoinpolrasežni (2,5D) prikazi se sestavijo z nanašanjem 
dodatnih tematskih slojev na osnovno prostorsko ploskev (prav tam). 
 
Vektorska predstavitev ploskev temelji zlasti na načelih kotirne projekcije predvsem v 
smislu predstavitve z izbranimi izolinijami ali kot predstavitev s pomočjo ustreznih profilov. 
Oba vektorska pristopa sta lahko dopolnjena z dodatnimi značilnimi linijami ploskev, kot 
denimo padnice, prelomne linije (lomnice), robovi (tvornice) itd. Linijski in rastrski prikazi se 
lahko tudi ustrezno kombinirajo, da se doseže povečan učinek prostorske zaznave (prav tam).  
 
Rastrska ponazoritev prostorske ploskve je pojmovno enostavnejši pristop, ki je hkrati zelo 
razširjen in obstajajo številni podatkovni nizi s tovrstno organizacijo podatkov predvsem kot 
digitalni model višin (DMV), terena (DMT) in reliefa (DMR). Rastrska ponazoritev temelji na 
geometrično pravilni (kvadratni) gridni mreži, kjer so vrednosti modeliranega atributa, 
denimo koordinate z ali višine terena, podane v presečnih točkah grida (prav tam). 
 
Trikotniška ponazoritev prostorske ploskve temelji na sklenjeni mreži neprekrivajočih se 
trikotnikov. Na podlagi trikotniške mreže (TIN) se lahko določi vrednost iskanega atributa za 
katerokoli iskano točko na obravnavanem območju, ki je podana s parom koordinat Ti(xi, yi). 
                                                 
3
 Interpolacija (prostorska) je postopek za določitev iskane vrednosti na nepoznani lokaciji na podlagi poznanih 
vrednosti v okolici. 
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Najprej je treba določiti, v kateri trikotnik pade podana točka in nato se z ustrezno metodo 
interpolacije na podlagi oglišč trikotnika določi njena iskana tretja vrednost. Ob zahtevnejših 
interpolacijah se lahko upošteva tudi vpliv sosednjih trikotnikov, za kar pa so potrebni podatki 
o mreži trikotnikov oziroma njihovi topologiji (Šumrada, 2005b). 
 
Ker so podane točke naključno prostorsko locirane, se lahko trikotnikom zelo dobro 
prilagajajo spremenljivosti opazovanega atributa. Gostota podanih točk in s tem posredno tudi 
velikost trikotnikov se lahko priredi zahtevnost detajla. Tako TIN-ponazoritev dokaj 
verodostojno in zanesljivo podaja značilnosti prostorske ploskve. Točkovni pojavi se podajo 
z oglišči trikotnikov. Linijske pojave ponazarja poligon kot ustrezen niz sosednjih 
trikotnikov. Območni pojavi se lahko ponazorijo kot sklenjena skupina sosednjih trikotnikov 
(prav tam). 
 
Prostorska interpolacija je metoda in hkrati ustrezen podroben postopek za določitev 
vrednosti ploskve ali iskane funkcije na nepoznani točki in lokaciji na podlagi poznanih 
vrednosti iskanega atributa na okoliških točkah. Pri interpolaciji se iskana točka nahaja znotraj 
območja podanih točk. Načelo prostorske interpolacije temelji na pogosti splošni ugotovitvi, 
da se vrednosti na točkah, ki so prostorsko (ali časovno) blizu skupaj, verjetno manj 
razlikujejo kot vrednosti na bolj oddaljenih točkah (prav tam).  
 
Osrednji cilj prostorske interpolacije je tako sestava zvezne ploskve na podlagi diskretnih 
točkovnih podatkov, ki so kot končna množica točk lahko ustrezno geometrijsko urejene, na 
primer gridna mreža točk. Večinoma pa gre za naključno razporejene opazovane točkovne 
podatke, ki imajo poleg lokacije podano tudi vrednost opazovanega atributa (denimo višina ali 
z koordinata) na končnem območju obravnave (prav tam). 
 
Prostorske interpolacije lahko razdelimo na več načinov; najpogostejši sta naslednji (prav 
tam): 
 lokalni in globalni pristop; globalne interpolacijske metode določijo eno samo 
matematično funkcijo, ki se najbolje prilega vsem podanim točkam; lokalne metode 
ponavljaje določajo matematično funkcijo v okolici vsake nove točke na podlagi bližnjih 
podanih točk; 
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 deterministični in stohastični pristop; deterministične4 interpolacijske metode se 
uporabljajo v primerih zadostnega poznavanja lastnosti območja obravnave, da se lahko 
verodostojno opredeli z matematično funkcijo, kar je redkost pri modeliranju stvarnih 
pojavov; stohastične metode temeljijo na domnevnih modelih, ki izhajajo iz negotovosti 
naključnih variacij na območju obravnave. 
 
 
2.4.2 Prileganje ploskve s triangulacijo 
 
Mreža neenakih trikotnikov TIN predstavlja zanesljiv, točen in učinkovit model za obdelavo 
in predstavitve prostorskih ploskev. Pojem triangulacija se nanaša na postopke sestave 
najprimernejših trikotnikov na podlagi končne množice točk. Takšni trikotniki omogočajo 
dobro ponazoritev lokalnih značilnosti obravnavanega območja, ker vsak trikotnik hkrati 
določa lastno ravnino v prostoru. Pojem neenak ponazarja načelo oblikovanja najbolj 
primernih trikotnikov, ker so točke lahko podane z zelo različno prostorsko razporeditvijo in 
gostoto. Pojem mreža označuje sklenjene trikotnike, za katere se lahko opredeli ravninska 
trikotniška topologija, ki je kot sosedstvo in zaporednost pomembna sestavina TIN-strukture. 
Topologija trikotnikov omogoča raznovrstne obdelave in analize TIN-omrežne sestave 
(Šumrada, 2005b). 
 
Orodja GIS vsebujejo postopke za obdelavo in prikaze TIN-mrež, ki se načelno lahko 
uporabljajo za kakršne koli 3D-ploskve, vendar pa najbolj pogosto služijo za modeliranje 
reliefa s pomočjo prostorske trikotniške ponazoritve. TIN podaja terensko ploskev kot 
prostorsko mrežo trikotnikov, kjer pa vsak trikotnik ponazarja tudi lastno ravnino v prostoru. 
Vsako oglišče trikotnika je položajno in višinsko podana točka. TIN tako podaja prostorsko 
ploskev s pomočjo trirazsežne iz trikotnikov sestavljene mreže, kjer pa se vsak trikotnik 
geometrijsko oblikuje in topološko opredeli v tlorisni ravnini (2D). Tretja razsežnost (višina) 
se lahko naknadno upošteva pri optimizaciji trikotniške mreže. TIN-pristop k modeliranju 
ploskev se zato pogosto označuje kot 2,5-razsežen model (prav tam). 
 
                                                 
4
 Za deterministični postopek je možno časovni razvoj natančno predvideti. Pri determinističnem algoritmu vsak 
naslednji postopkovni korak temelji na doseženem sedanjem stanju. 
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Metoda triangulacije je dejansko globalni pristop, ki sestavi trikotniško površino iz 
točkovnih vhodnih podatkov na celotnem obravnavanem območju. Ustrezna metoda sestavi 
trikotno mrežo na podlagi s koordinatami podanih detajlnih točk. Najbolj poznana teoretična 
osnova je sestava Thiessenovih poligonov in najbolj poznan postopek določitve trikotnikov je 
Delaunayjev
5
 algoritem. Osnovno načelo slednjega je sestava čim bolj pravilnih 
(enakostraničnih) trikotnikov iz končne množice naključno razporejenih točk. Celoten 
postopek se sicer lahko odvija v ravnini na podlagi le dveh koordinat vsake točke, vendar pa 
ob upoštevanju tretje vrednosti v vsak točki rezultat predstavlja prostorsko ploskev, ki jo tvori 
mreža različnih trikotnikov. Vsak trikotnik določa izsek lastne ravnine v prostoru, kar 
prikazuje slika 3 (Šumrada, 2005b). 
 
Vsak sestavni del TIN-mreže je dejansko prostorski trikotnik, ki določa svojo ravnino v 3D-
prostoru ter hkrati določa njen naklon in prostorsko orientacijo. Iz trikotniške mreže se lahko 
izračuna tretja koordinata zi v primeru terena je to višina hi, za katero koli točko na 
obravnavanem območju, ki je podana s parom koordinat Ti(xi, yi). Najprej je treba določiti, v 
kateri trikotnik pade podana točka, nato se lahko z ustrezno metodo interpolacije na podlagi 
oglišč znotraj trikotnika določi njena iskana tretja vrednost. Ob zahtevnejših interpolacijah se 
lahko upošteva tudi vpliv sosednjih trikotnikov (prav tam). 
 
Nemški matematik Dirichlet6 je prvotno opredelil teoretično rešitev (Dirichletov teorem) in 
matematik Voronoy
7
 je razvil splošno rešitev v treh dimenzijah – tako imenovani 
Voronoyjevi poliedri. Thiessenovi poligoni predstavljajo ravninsko rešitev in razdelijo 
območje obravnave na zaključene mnogokotnike, katerih sestava je v celoti odvisna od 
razporeditve točk v ravnini (2D-rešitev), ki je lahko naključna ali pa sistematična. Na vsako 
podano točko se lahko vežejo dodatni atributi, za katerih vrednosti se predpostavlja, da so 
                                                 
5
 Boris Nikolaevich Delaunay ali Delone (1890-1980) je bil eden iz med prvih ruskih gorskih plezalcev in 
sovjetsko-ruski matematik. Delal je predvsem na področju sodobne algebre, geometrije števil. Uporabil je 
rezultate Yevgraf-a Fyodorov-a, Hermann-a Minkowski, Georgy Voronoy-ja, in ostalih v njegovem izumu 
moderne matematične kristalografije in splošnem matematičnem modelu kristalov. Leta 1943 je zasnoval 
principe Delaunayjeve triangulacije (Absolute astronomy, 2009a).  
6
 Peter  Gustav Lejume Dirichlet (1805-1859) je bil nemški matematik francoskega porekla, Gaussov naslednik 
na znameniti matematični katedri v Göttingenu (teorije števil, matematične analize, matematična fizika itd.) 
(Šumrada, 2005b). 
7
 Georgy Feodosevich Voronoy (1868-1908) je bil slavni ruski matematik ukrajinskega rodu. Med drugim je 
določil to, kar danes imenujemo Voronoi diagram (Absolute astronomy, 2009c). 
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homogene znotraj vplivnega območja okoli točke, ki ga ponazarja ustrezen Thiessenov 
poligon (Šumrada, 2005b ). 
 
V primeru razporeditve podanih točk v smislu pravilne gridne mreže so vsi poligoni enaki s 
stranicami gridne celice enakih velikosti. Če so podane točke naključno razporejene, potem je 
geometrična oblika in razporeditev poligonov pogojena z medsebojnimi razdaljami med 
točkami. Thiessenovi poligoni in Delaunayjeva triangulacija se pogosto uporabljata v orodjih 
GIS za prostorske analize. Omogočata povezavo prostorske točke z njenim vplivnim 
območjem, čeprav za slednjega velja, da je podana točka edini podatek v območju, ki se zato 
mora privzeti kot homogena okolica (prav tam). 
 
 
Slika 5: Prikaz sestave Delaunayjevih (črtkane linije) trikotnikov in Thiessenovih poligonov (polne linije) 
(Jakulin, 1999). 
 
Na podlagi končne množice točk, ko so prostorsko naključno razporejene, je možno sestaviti 
različne mreže trikotnikov in poznanih je mnogo pristopov ter postopkov. Vsako podano 
točko lahko z ustreznim iz ravnih segmentov sestavljenim poligonom obkrožimo z območjem, 
za katerega velja, da so vse točke v tem ravninskem območju bližje obravnavani podani točki 
kot kateri koli drugi podani točki, kar prikazuje slika 5. Takšen poligon (Thiessenov) tako 
določa ustrezno ''vplivno območje'' okoli podane točke. Vse podane točke na robu 
obravnavanega območja imajo odprta ali neskončno vplivna območja, vse notranje točke pa 
dobijo končna, s poligoni omejena območja, ki so geometrično pravilni mnogokotniki 
(Šumrada, 2005b). Črtkane linije na sliki 5 ponazarjajo stranice trikotnikov (Delaunay) in 
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polne črne črte tvorijo poligone (Thiessen). Položaji so polne, Voronoyjeva oglišča pa prazne 
točke. Zunanji rob Delaunayjeve triangulacije predstavlja konveksno ovojnico množice 
položajev (Jakulin, 1999). 
 
Iz zgornje opredelitve pristopa izhaja, da so stranice poligona ravne linije (segmenti), ki ležijo 
na polovici razdalje med sosednjimi točkami, katere obdajata takšni sosednji območji. Vsaka 
stranica poligona je del pravokotne simetrale, ki razpolavlja neposredno povezavo med 
takšnima točkama. Če se z ravnimi linijami povežejo vsi pari sosednjih točk, katerih obodni 
poligoni imajo skupno poligonsko stranico, je rezultat mreža trikotnikov. Oglišča vsakega 
trikotnika tako tvorijo tri podane sosednje točke. Oglišče vsakega poligona je središče 
očrtanega kroga ustreznega trikotnika. Rezultat takšne triangulacije je mreža neenakih 
trikotnikov (TIN). Izvedbeni algoritem tega načela v računalniškem okolju se imenuje 
Delaunayjeva triangulacija, za katero je značilno, da iz podane množice ''ogliščih'' točk sestavi 
mrežo '' najlepših možnih trikotnikov. Kot najustreznejši trikotnik se pojmuje čim bolj 
enakostranični trikotnik. Opisano načelo triangulacije se lahko uporabi tudi bolj splošno 
denimo v 3D-prostoru, kjer je rešitev poznana kot Voronoyjevi poliedri (Šumrada, 2005b). 
 
Vhodni podatki na splošno 
Podatke predstavlja končna množica točk, ki so podane z nizi koordinat ti(xi, yi, zi). Točke so 
načelno lahko podane v poljubnem sistemu. Vir zajemanja terenskih točk je navadno 
fotogrametrična ali topografska izmera, lahko pa se uporabi tudi GPS-pristop za izmero 
detajla. Pri izmeri terena je potrebno upoštevati in zajeti njegove pomembne značilnosti kot so 
denimo padnice (grebeni, grape, prelomi itd.) in ostale nezveznosti ter ravna območja, kot so 
na primer vodotoki, stoječe vode, ter veliki objekti, ceste itd. Število in porazdelitev množice 
točk sta v splošnem poljubni. Iz takšne množice naključno razporejenih podatkov GIS-
programje sestavi optimalno mrežo trikotnikov (Šumrada, 2005b). 
 
 
2.4.3 Primer algoritma za določitev trikotnikov 
 
»Preden se iz podanih točk sestavi mreža najlepših možnih trikotnikov (TIN), je za množico 
točk treba določiti zaključen obodni poligon. Ta je delno konkaven delno konveksen 
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mnogokotnik, ki kot meja območja obsega vse točke. Razvrščene točke obodnega poligona 
določajo območje sestave trikotnikov ter hkrati meje poteka ciljnih izolinij. Problem pri 
določitvi obodnega poligona predstavlja korak oziroma velikost območja, na katerem iščemo 
novo poligonsko točko. Tovrstni problemi se še zlasti izpostavijo v množicah točk, kjer se 
gostota točk spreminja. Mreža sklenjenih trikotnikov se sestavi tako, da se skuša določiti nov 
trikotnik za vsako stranico obodnega poligona v izbrani smeri. Vsak novo določen trikotnik 
spremeni obodni poligon in hkrati zmanjša število preostalih točk v notranjosti. Obodni 
poligon lahko razdeli celotno območje tudi na več podobmočij. Preostale točke za sestavo 
trikotnikov vedno ležijo znotraj zank obodnih poligonov. Posamezni trikotnik se lahko sestavi 
po sledečem načelu. Nad izbrano stranico obodnega poligona se določi poljubno velik 
kvadrat. Znotraj kvadrata se išče točka, ki leži najbližje simetrali stranice in je hkrati najbližje 
stranici. Če izbrani kvadrat ne vsebuje nobene točke, se povečuje toliko časa, da zajame vsaj 
eno točko. Vsak novo nastali trikotnik mora izpolnjevati tudi določene geometrijske lepotne 
pogoje. Geometrijsko najprimernejši je enakostranični trikotnik. Če določeni trikotnik 
izbranim lepotnim pogojem ne ustreza, se trikotnik nad obravnavano poligonsko stranico ne 
formira. Postopek se nadaljuje nad naslednjo stranico« (Šumrada, 2005b, str. 211-212). 
 
 
                     
 
                                                    
 
Delaunayjev pogoj je izpolnjen! 
 
Podane točke – možni trikotniki 
  
                                                                    
 Delaunayjev pogoj ni izpolnjen! 
Slika 6: Prikaz poteka izpolnjevanja Delaunayjevega pogoja, njegove izpolnitve in neizpolnitve. (Šumrada, 
2005b). 
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»Z opisanim postopkom se skušajo najprej sestaviti najlepši možni trikotniki. Ko postopek 
odpove, se ublažijo lepotni kriteriji. Za poenostavljeno ponazoritev uporabe opisanega 
Delaunayjevega algoritma sestave trikotnikov si zamislimo štiri podane točke, kot je 
prikazano na sliki 6. Iz podanih štirih točk sta možni dve triangulaciji. Osnovno načelo 
Delaunayjevega algoritma triangulacije temelji na pravilu, da očrtani krog vsakega na novo 
formiranega trikotnika ne sme vsebovati nobene druge podane točke, ki je lahko potencialno 
oglišče trikotnika« (Šumrada, 2005b, str. 212). 
 
 
Slika 7: Prikaz primera poteka ustvarjanja mreže sosednjih, ne prekrivajočih se trikotnikov iz točkovnih 
podatkov v Delaunayjevi triangulaciji (ESRI, 2008). 
 
2.4.4 Algoritem naravnih sosedov v Delaunay-jevem pristopu triangulacije 
 
Delaunayjeva triangulacija izdela sosede z izdelavo Voronoyjevih trikotnikov iz točkovnih 
objektov, ali objektnih centroidov, tako da vsaka točka/centroid postane trikotniško vozlišče. 
Vozlišči, ki sta povezani s trikotniškim robom, sta najbližja soseda. Uporaba Delaunayjeve 
triangulacije zagotavlja, da bo imel vsak objekt vsaj enega soseda, ko podatki vključujejo 
otoke in/ali zelo različne objektne gostote (ESRI, 2008). 
 
 
Slika 8: Prikaz izdelave Voronoy-jevih trikotnikov (ESRI, 2008). 
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2.4.5 Značilnosti TIN mreţ 
 
Čeprav TIN-mrežo tvorijo sklenjeni trikotniki, se lahko uporabi za predstavitev točkovnih, 
linijskih ali območnih podatkov. Vsa oglišča trikotnikov so (diskretni) točkovni podatki, na 
podlagi katerih se lahko interpolira iskana vrednost na poljubni lokaciji. Značilne linje lahko 
ponazarjajo linijske značilnosti prostorskih ploskev, kot so pri terenu to denimo padnice in 
razne prelomnice, ki ponazarjajo nezveznosti ali spremembe terena. Območje lahko 
predstavlja skupina trikotnikov z enakimi višinami, kot so na primer jezera, veliki ravni 
objekti, ceste itd. Z linijami oziroma obodnimi poligoni se lahko tudi izločijo ali pa omejijo 
ustrezna območja obravnave, v katerih se tvori TIN-mreža. Tovrstne primere prikazuje slika 9 
(Šumrada, 2005b). 
 
Slika 9: Značilni objekti v TIN (Šumrada, 2005b). 
 
2.4.6 Trikotniška (TIN) topologija 
 
Za sestavljeno mrežo trikotnikov je treba vzpostaviti oziroma opredeliti tudi topološke odnose 
med posameznimi trikotniki. TIN se podaja kot ravninsko topološka podatkovna sestava, ki 
določa odnose med vozlišči, segmenti in sosednjimi trikotniki. Vozlišče je s koordinatami 
podano oglišče trikotnika. Segment (vektor) je usmerjena povezava med vozliščema. Segment 
je hkrati stranica enega ali dveh trikotnikov. Osnovno načelo (2D) trikotniške topologije in 
ustrezno (relacijsko) izvedbo v tabelah prikazuje poenostavljeni primer na sliki 10 in 
preglednicah 1 in 2 (prav tam). 
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Slika 10: Primer osnovnega načela trikotniškega topologije (2D) (Šumrada, 2005b). 
 
Preglednica 1: Trikotnik – sosedi (Šumrada, 2005b), Preglednica 2: Trikotnik – vozlišča (Šumrada, 2005b). 
trikotnik s1 s2 s3 
 
trikotnik v1 v2 v3 
a g o b 
 
a 8 2 3 
b a o c 
 
b 8 3 4 
c o d b 
 
c 4 5 8 
d e c o 
 
d 6 8 5 
e d o f 
 
e 8 6 7 
f g e o 
 
f 1 8 7 
g o a f 
 
g 2 8 1 
 
Za ponazoritev in predstavitev TIN-mreže v orodjih GIS obstaja več načinov. Mrežo 
trikotnikov se lahko upodobi v tlorisni ravnini in tretja razsežnost se ponazori z ustrezno 
barvno lestvico tako, da se trikotniki barvajo denimo glede na višino, naklon ali orientacijo. Z 
ustrezno programsko opremo se iz TIN-mreže terena lahko izdelajo izolinije, gridna mreža ali 
pa tudi razni perspektivni prikazi trikotniške mreže v prostoru z dodatnimi možnimi 
vsebinskimi nanosi, ki tudi prekrijejo trikotniški skelet (Šumrada, 2005b). 
 
Na podlagi TIN-mreže so v orodju GIS možne razne analitične obdelave zlasti digitalnega 
modela terena (DMT), ki vse temeljijo na izgrajeni trikotniški topologiji. Takšne analize so 
denimo (prav tam): 
 izračun višine, višinskih razlik, naklonov za katero koli točko območja obravnave, 
 analize vidnosti in izbrane točke na ali nad TIN-mrežo, 
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 določitev poteka plastnic s pomočjo (linearne ali drugačne) interpolacije po stranicah 
trikotnikov, 
 sestava in izris plastnic s pomočjo zlepkov, 
 določitev višinskih območij, višinskih pasov, naklonov, orientacije itd. za izbrana 
območja TIN-mreže, 
 različne statične analize in analitične obdelave (površine, obsegi, srednji nakloni itd.), 
 simulacija poteka sklenjene 3D-ploskve skozi TIN-mrežo, 
 različno inženirsko projektiranje cest, železnic, velikih objektov itd. s pomočjo TIN-
mreže, 
 izdelava profilov v izbranih smereh in prerezih in izračuni volumnov glede na tlorisno 
ploskev itd. 
 
Za digitalni način predstavitve zemeljskega površja, se že več let v GIS skupnostih 
uporabljajo predstavitve v TIN triangulacijski mreži. TIN triangulacijske mreže so oblika 
vektorja, na osnovi digitalnih geografskih podatkov, ter so izdelani z trianguliranim setom 
vertikal (točk). Vertikale (točke X, Y, Z) so povezane z vrsto robov v obliki mreže trikotnikov. 
Obstajajo različne metode za interpolacijo, glede na obliko teh trikotnikov, naštel bom dve: 
Delaunayjeva triangulacija in urejanje dolžin. ArcGIS podpira Delaunayjevo triangulacijsko 
metodo (Šumrada, 2005b). 
 
Resolucija so podrobnosti, s katerimi zemljevid prikazuje lokacijo in obliko geografske 
značilnosti. Večje je merilo zemljevida, večja resolucija je možna. Ko se merilo zmanjšuje, 
resolucija pada in oblika meje mora biti zglajena, poenostavljena, ali sploh ne prikazana. 
Majhna območja so lahko prikazana kot točke (ESRI, 2008).  
 
Klasifikacija je analitična operacija, kjer se atributi omenjenih elementov združuje v razrede. 
Meje razredov določi sam operater glede na potrebe in zahteve naloge. Gre dejansko za 
generalizacijo, saj elemente z različno vrednostjo atributa, ki spadajo v isti razred 
obravnavamo kot enake. Klasifikacija se običajno izvaja nad enim slojem, njen rezultat pa je 
nov podatkovni sloj z novimi vrednostmi obravnavanega atributa. Reklasifikacija je podoben 
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postopek, pri katerem meje razredov le spremenimo, število razredov pa dodamo ali 
odvzamemo (Šumrada, 2005b). 
 
Prekrivanje podatkovnih slojev je verjetno najpogosteje uporabljena analitična tehnika. Gre za 
medsebojno več podatkovnih slojev hkrati, ki predstavljajo različne lastnosti izbranega dela 
stvarnosti. Rezultat prekrivanja dveh ali več slojev je nov sloj, ki podaja nov pogled na 
obravnavano območje obravnave (prav tam). 
 
Operacija izračuna vmesnih območij se uporablja predvsem pri vektorski organizaciji 
prostorskih podatkov. Zanima nas oddaljenost od enega ali več objektov, pri čemer te razdalje 
kategoriziramo, in sicer na območju, ki ležijo znotraj definirane oddaljenosti od izbranih 
geografskih objektov, ter na tista, ki ležijo zunaj nje (prav tam). 
 
 
2.4.7 Postopek izdelave TIN Mreţe v okolju ArcGIS 
 
Nastali rezultati triangulacije zadovoljijo Delaunayjevo trikotniško merilo, ki zagotavlja, da 
nobena vertikala (točka) ne leži v notranjosti kateregakoli kroga iz trikotnika v mreži. Če je 
Delaunayjevo merilo izpolnjeno povsod po površini TIN, bo minimalni notranji kot vseh 
trikotnikov maksimalen. Posledica tega je, da se izognemo dolgim tankim trikotnikom (ESRI, 
2008). 
 
Robovi TIN so del večje celote ne prekrivajoče se triangularne strukturne celote, in se lahko 
uporabijo za zajem položaja linearne funkcije, ki igra pomembno vlogo na površju. Taki 
primeri so linije ozkih gorskih grebenov ali rečne struge (prav tam).  
 
TIN ima lahko visoko resolucijo na območjih, kjer je površina zelo razgibana, ali kjer je 
zaželeno več detajla, saj so tam navadno vozlišča postavljena nepravilno in gosteje po 
površju. Slabo resolucijo dobimo tam, kjer imamo manj razgibana območja (prav tam). 
 
Vhodni podatki, ki so bili uporabljeni za izdelavo TIN-a, ostanejo nespremenjeni kot vozlišča 
ali robovi v TIN-u. To dovoljuje TIN-u, da ohrani vse natančnosti vhodnih podatkov, hkrati 
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pa prinaša modelirane vrednosti med znane točke. Lahko vključimo točno določene elemente, 
ki se nahajajo na površju kot na primer: gorski vrhovi, ceste in potoki, ki jih uporabljamo kot 
vhodne značilnosti TIN vozlišč (ESRI, 2008). 
 
 
Slika 11: Sliki zgoraj prikazujeta vozlišča in robove TIN (levo), ter usmerjenost terena z barvno lestvico (desno)  
(ESRI, 2008). 
 
Na voljo je manj modelov za TIN, kot za rastrske podatkovne modele, ker so po navadi dražji 
za izgradnjo in jih je težje izvesti. Stroški pridobivanja dobrih vhodnih podatkov so lahko zelo 
visoki. Zaradi zapletene podatkovne strukture modela, skuša biti TIN obdelava manj 
učinkovita, kot rastrske obdelave podatkov (prav tam). 
 
TIN se običajno uporablja za visoko precizno modeliranje manjših območij, kot so inženirske 
aplikacije, ki omogočajo izračune načrtovanih območij, poševne površine območij in volumne 
teles, kjer je to potrebno (prav tam). 
 
TIN koncepti v ArcMap-u 
 
Vozlišča so temeljni gradnik TIN. Originalno vozlišča izvirajo iz točk in linijskih vertikal, ki 
jih vsebujejo vhodni podatki. Vsako vozlišče iz vhodnih podatkov je vključeno v TIN 
triangulacijo. Vsako vozlišče v TIN mora imeti podan model z-vrednosti (prav tam). 
 
Vsako vozlišče je z daljico povezano s svojim najbližjim sosedom. Ti robovi stranic 
sestavljajo trikotnike, ki izpolnjujejo Delaunayjevo pravilo. Vsaka daljica ali rob ima natanko 
dve vozlišči, vozlišče pa ima lahko dva ali več robov. Ker ima vozlišče na vsakem koncu 
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daljice ali roba z-vrednost, je mogoče izračunati naklon od enega do drugega vozlišča (ESRI, 
2008). 
 
 
Slika 12: Prikaz primera vozlišč v TIN (ESRI, 2008). 
 
Vsak objekt vhodnih podatkovnih virov, uporabljenih za izgradnjo TIN-a, se obdeluje v 
skladu s svojo funkcijo površinske vrste. Lomne črte, ki so robovi TIN, so označene interno, 
bodisi kot trdi ali mehki robovi (prav tam). 
 
 
Slika 13: Primer povezanih vozlišč v robove TIN (ESRI, 2008). 
 
Vsak triangularni košček celote opisuje vedenje dela površine TIN. Vrednosti koordinat 
vozlišč X, Y in Z se lahko v trikotniku uporablja kot vir za pridobivanje informacij o koščkih 
celote, npr. kot naklon terena, usmerjenost terena, površina terena, dolžine na površju. Glede 
na sklop trikotnika kot celote, je mogoče izpeljati dodatne informacije o površju, vključno s 
prostornino, površino profilov in rezultati analize vidnosti (prav tam). 
 
 
Slika 14: Primer v strukturi povezanih TIN trikotnikov (ESRI, 2008). 
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Vsaka na novo izdelana ploskev povzema določeno površinsko vedenje, zato je pomembno, 
da zagotovimo da se vzorčne točke izberejo tako, da ustrezajo več pogojem, in tako ustvarimo 
najboljšo možno in ustrezno površino. Površina modela TIN lahko prinese slabe rezultate, če 
so pomembne regije površine vzorčene neustrezno (prav tam). 
 
Lupina ali trup (za odstranitev določenega zajema, luščin, strok, ovoj, okvir)TIN-a, ki ga 
oblikuje eden ali več trikotnikov, sestavljajo eden ali več poligonov, ki sestavljajo večkotnik, 
ta pa vsebuje celoten sklop podatkovnih točk, ki smo jih uporabili za izdelavo le tega. Trup 
večkotnika opredeljujejo cone interpoliranega TIN-a. Znotraj ali na robu večkotnika je na 
površju mogoče interpolirati z-vrednosti, opravljati analize in ustvariti slike površja. Zunaj 
trupa večkotnika ni mogoče izpeljati podatkov o površini. Za trup TIN-a je mogoče, da ga 
oblikuje eden ali več poligonskih večkotnikov, ki so lahko tudi ne izbočeni (prav tam). 
 
Uporabnik mora med izgradnjo poligonskih večkotnikov določiti ne izbočenost z vključitvijo 
funkcij rezanja (angl. Clip) in brisanja (angl. Erase). Iskanje teh značilnosti je namenjeno 
izrecno za določanje robov površine večkotnika. Če nismo podali nobenih pogojev za 
opredelitev trupa, TIN generator ustvari izbočen trup, ki definira mejne robove površine 
večkotnika. Vse črte, ki so povezane s katerimi koli točkami v TIN, morajo same ležati 
znotraj ali definirati rob izbočenega trupa večkotnika. Opredelitev ne izbočenosti trupa TIN je 
bistvena, da preprečimo ustvarjanje napačnih informacij v regijah TIN zunaj dejanskih 
podatkov, vendar znotraj izbočenega trupa. Razmislimo o tem ob pogledu na sliko 15 (prav 
tam). 
 
Slika 15: Prikaz napačno opredeljenih informacij o površju TIN (ESRI, 2008). 
 
Brez uporabe funkcije rezanja (angl. Clip) so interpolirane nepravilne vrednosti v osenčenih 
regijah, kot to vidimo na sliki 15 (ESRI, 2008). 
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Topologija podaja povezljivost, zaporednost in opisuje logične sosedske odnose med 
geografskimi objekti v prostoru, ki temeljijo na njihovem relativnem položaju. Pojem 
topologija se v tehnologiji GIS nanaša na preučevanje povezljivosti in sosedskih odnosov med 
geografskimi enotami oziroma objekti v prostoru (Šumrada, 2005b). 
 
Topološka struktura TIN je opredeljena z vzdrževanjem informacij, ki opredeljujejo vsako 
trikotniško vozlišče, številke robov, tip in sosedstvo drugih trikotnikov. Za vsak trikotnik v 
TIN obstajajo evidence (ESRI, 2008): 
 številka trikotnika, 
 število vseh sosednjih trikotnikov, 
 opredelitev treh vozlišč trikotnika, 
 za vsako vozlišče sta podani koordinati X, Y, 
 za vsako vozlišče je podana koordinata Z na površju, 
 tip robu vsakega trikotnika (trd ali mehak). 
 
Poleg tega TIN vzdržuje še seznam vseh robov, ki so v trupu TIN-a, podatke o opredelitvi 
TIN projekcije ter merske enote za merjenje (prav tam). 
 
Kot pokritost, je TIN shranjen kot imenik datotek. Upoštevati moramo, da TIN in pokritost 
nista povezana z kakršnokoli informacijsko datoteko. Imenik TIN-a vsebuje sedem datotek, ki 
vsebujejo informacije o površini TIN-a. Te datoteke so kodirane v binarni obliki in se ne dajo 
prebrati s standardnimi besedilnimi predvajalniki, ali kakršnimikoli urejevalnimi programi 
(prav tam). 
 
Izdelovanje TIN podatkovne površine iz poligonskih (vektorskih) objektnih tipov. TIN 
komponente so zgrajene iz vhodnih vektorskih podatkov. Način je primeren za zelo natančno 
definiranje površin, saj je njihova natančnost tako rekoč najboljša možna (prav tam). 
 
Izgradnja TIN. TIN lahko izdelamo iz ene ali več vrst vhodnih podatkov hkrati. TIN lahko 
ustvarimo v več fazah ali dodajamo podatke, z namenom, izpopolniti obstoječo mrežo TIN 
površja. TIN je izdelan iz množičnih točk, prelomnih linij in poligonov, ki sestavljajo 
večkotnike. Množična točka je točka z merjeno višino, ki postane vozliščna točka v omrežju. 
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Množične točke so položene v TIN najprej, saj določajo obliko celotnega zajema površine 
(ESRI, 2008). 
 
TIN dovoljuje zelo raznoliko modeliranje z lahkim vključevanjem množičnih točk na 
območjih, ki so zelo spremenljiva. Nasprotno se zgodi na območjih, kjer imamo manj 
razgibano in raznoliko površino, zato tu zmanjšamo število množičnih točk (prav tam). 
 
 
Slika 16: Primer zgoraj kaže množične točke, kategorizirane po višinskem atributu (ESRI, 2008). 
 
Prelomne linije in lupine (luščine, ovoji) (angl. breaklines), ki so prikazane spodaj, so linije 
z ali brez višinske meritve. Te črte postanejo zaporedje enega ali več robov trikotnika. 
Prelomne linije tipično predstavljajo bodisi fizične značilnosti, kot so ozki gorski grebeni, 
rečne struge ali zgrajeni elementi, kot so ceste in železnice. Obstajata dve vrsti prelomnih 
linij: trde in mehke (prav tam). 
 
 
Slika 17: Prikaz uporabe prelomnih linij z barvnim senčenjem v TIN (ESRI, 2008). 
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Trde prelomne linije (angl. Hard breaklines) predstavljajo zaključke, kjer se teren začne 
nagibati. Kot trde prelomne linije so lahko v TIN vključeni vodni tokovi in cestni izseki. Trde 
prelomne linije običajno zajemajo nenadne spremembe na površju, zato nedvomno 
izboljšujejo prikaz površine in izboljšujejo analize TIN površja (ESRI, 2008). 
 
Mehke prelomne linije (angl. Soft breaklines) dovoljujejo, da dodamo robove na TIN 
površje za zajem linearnih objektov, ki ne spreminjajo lokalnega nagiba površine. Študija mej 
območja je lahko vključena v TIN kot mehke prelomne linije, za zajem njihovega položaja, 
brez vpliva na zajem površja (prav tam). 
 
Lupina (luščina, ovoj, angl. Hull). Poligoni predstavljajo površinske objektne tipe območij, 
kot na primer jezera ali meje (prav tako imenovane lupine) ločeno interpoliranih območij. 
Lupine ali meje lahko določimo po obalah posameznih otokov na območju otočja, ali pa po 
mejah študijskega območja (prav tam). 
 
Obstajajo štirje poligonski površinski objektni tipi: rezani poligoni (angl. Clip polygons), 
brisani poligoni (angl. Erase polygons), zamenjani poligoni (angl. Replace polygons), 
polnjenji poligoni (angl. Fill polygons) (prav tam). 
 
Rezani poligoni (angl. Clip polygons), prikazani spodaj, določajo mejo interpolacije. Vhodni 
podatki, ki padejo izven rezanega poligona, so izključeni iz interpolacije in nadaljnjih 
analiznih operacij. Dober primer je recimo izračun obsega ali izračun volumna teles (ESRI, 
2008). 
 
 
Slika 18: Prikaz rezanih poligonov v TIN (ESRI, 2008). 
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Brisani poligoni (angl. Erase polygons) definirajo meje interpolacije. Vhodni podatki, ki 
padejo izven brisanega poligona, so izključeni iz interpolacije in nadaljnjih analiznih operacij. 
Dober primer brisanega poligona je recimo izračun obsega ali izračun volumna teles (ESRI, 
2008). 
 
Zamenjani poligoni (angl. Replace polygons) določijo mejo območja in vse notranje višine 
in višine mej na isto vrednost. Zamenjane poligone bi lahko uporabili za model jezera, ali na 
izkopih območij na ravno površino (v našem primeru je uporabno za izris temelja hiše) (prav 
tam). 
 
Polnjenji poligoni (angl. Fill polygons) dodelijo celo atributno vrednost vsem trikotnikom, ki 
padejo znotraj polnjenega poligona. Višina ostane nespremenjena, in tu ne poteka nobeno 
rezanje ali brisanje, ki bi spreminjalo prostor (prav tam). 
 
Poligonski objekti so vključeni v triangulacijo, kot zaprto zaporedje treh ali več robov 
trikotnika. Vključevanje prelomnih linij in poligonov daje TIN-u večjo kontrolo nad obliko 
TIN površja. Da bi dobili občutek razlike, ki ga lahko naredijo prelomne linije v TIN, lahko 
primerjamo površje TIN izdelano iz množice točk in površje izdelano iz prelomnih linij (prav 
tam).  
 
 
Slika 19: Slika levo prikazuje TIN izdelan iz množičnih točk, slika desno pa prikazuje TIN iz istega območja 
vendar izdelan iz množičnih točk in prelomnih linij (ESRI, 2008). 
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Izdelava TIN podatkovnega površja iz rastrskih podatkov. Ta funkcija iz rastrskih 
podatkov izdela TIN objektni razred. Uporabna je predvsem pri izdelavi linijskih objektov iz 
sodobnih rastrskih podob (letalski posnetki-ortofoto) (ESRI, 2008). 
 
Rastrsko površino lahko pretvorim v TIN za uporabo površinskega modeliranja ali 
poenostavljanje površinskega modela za vizualizacijo. Pretvarjanje rastra v TIN izboljša 
površinske modele z dodajanjem značilnosti, kot so tokovi rek in ceste, ki niso zastopani v 
originalnem rastru (prav tam). 
 
Vertikalna natančnost je največje število enot, ki jih TIN površje lahko razlikuje iz višine 
centrov celice vhodnega rastra. Nizko število ima za posledico TIN, ki ima več podrobnosti 
rastrske površine. Večje bo število, bolj bo splošna predstavitev površine (prav tam). 
 
Ko pretvarjamo raster v TIN, moramo določiti vertikalno natančnost proizvedenega 
izhodnega TIN-a, v povezavi z izvirnim rastrom. ArcGIS (3D Analitik) (angl. 3D Analyst) bo 
izbral podmnožico točk, potrebnih za doseganje te ravni natančnosti (prav tam). 
 
Urejanje TIN površin. V postopku urejanja TIN površin vključujemo: dodajanje novih 
objektnih razredov, kot površinske vrste obstoječega TIN-a. Obstoječi TIN ima lahko že 
obstoječe objekte, ali pa je TIN še prazen brez kakršnih koli objektnih razredov. Urejanje TIN 
površin ne vključuje spreminjanje atributov, vrednosti vozlišč ali površinskih premikov 
trikotnikov. Take vrste sprememb morajo biti urejene bodisi v postopkih urejanja vira 
podatkov, ali pretvarjanja objektov TIN v vektorske objektne tipe (točke, linije, poligoni) 
(prav tam). 
 
Obstajata dva načina za urejanje TIN v ArcGIS (prav tam):  
 Z uporabo orodja 3D Analitik (angl. 3D Analyst) v ArcMap-u ali ArcScene, lahko 
interaktivno dodajamo podatke v TIN. 
 Z uporabo orodja popravi TIN (3D Analitik) (angl. Edit TIN v (3D Analyst)). To je druga 
metoda, s katero dobimo isti rezultat, kot pri prvi. 
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Vir višin. Pogovorno okno 3D Analitika (angl. 3D Analyst) zapiše ta parameter kot vir višin 
(angl. Height Source), Geo-procesno (angl. Geoprocessing) orodje pa kot višinsko polje (angl. 
Height Field). Če imajo vhodni podatki vključene z-vrednosti, ali se navezujejo nanje, jih je 
mogoče vključiti v TIN površje. Primer so linijski objekti, ki jih predstavljajo prelomne linije, 
ki lahko pomagajo pri nadaljnjem opredeljevanju TIN. Prelomne linije imajo običajno 
povezavo z vsakim vozliščem v linijskem sloju. Če je funkcija za 3D oblikovanje vključena, 
bo eno ali drugo polje ''Zajeto'', ali pa bo ''bodoča z-vrednost'' (angl. Height Source/Field) 
predstavljena kot ločen atribut (ESRI, 2008). 
 
Površinski objektni tipi. 3D Analitikovo (angl. 3D Analyst) pogovorno okno zapiše ta 
parameter kot izdelaj triangulacijo kot (angl. Triangulate As), Geo-procesno (angl. 
Geoprocessing) orodje pa kot površinski tip (angl. SF Type). Nov objektni razred, ki bo 
dodan, je lahko katerikoli od spodaj naštetih. Površinski objektni tipi pomagajo definirati TIN 
površje in kategorizirati vhodne objekte, vključno z vedenjem tega vektorskega tipa. Točke, 
kot primer, so lahko dodane le kot množične točke. Linijski objekti so lahko dodani kot trde 
(angl. Hard) ali mehke (angl. Soft) prelomne linije (angl. Break lines); in poligoni so lahko 
dodani kot: trdo rezanje (angl. Hard clip), mehko rezanje (angl. Soft clip), trda zamenjava 
(angl. Hard replace), mehka zamenjava (angl. Soft replace), trdo brisanje (angl. Hard erase), 
mehko brisanje (angl. Soft erase), trda polnitev vrednosti (angl. Hard valuefill) ali mehka 
polnitev vrednosti (angl. Soft valuefill) (prav tam). 
 
Mnoţične točke (angl. Mass points) so dodane kot posamezna vozlišča v TIN (prav tam). 
 
 
Slika 20: Slika prikazuje primer množičnih točk v TIN (ESRI, 2008). 
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Prelomne linije se uveljavijo v triangulaciji kot niz trikotniških robov. Funkcija zgoščevanje 
(angl. Steiner) dodaja točke, kolikor jih je potrebno za ohranitev merila Delaunayjeve 
triangulacije (ESRI, 2008). 
 
 
Slika 21: Slika prikazuje primer prelomnih linij v TIN (ESRI, 2008). 
 
Rezani poligoni (angl. Clip polygons) očrtajo podatkovno območje ali območje interpolacije 
TIN. Njihove meje se uporabijo v triangulaciji kot prelomne linije. Trikotniki, ki padejo izven 
poligona, so maskirani. Ti trikotniki postanejo brez podatka (angl. NODATA), vsaj kar se tiče 
interpolacije (prav tam). 
 
Brisani poligoni (angl. Erase polygons) prav tako vplivajo na podatkovno območje TIN. 
Njihove meje se uporabijo v triangulaciji kot prelomne linije. Nato se maskirajo vsi trikotniki, 
ki so znotraj teh poligonov (prav tam). 
  
Zamenjani poligoni (angl. Replace polygons) so uporabljeni za definiranje ravnih ploskev. 
Njihove meje se uvozijo kot prelomne linije, ki pa uporabljajo konstantne višine. Vsa vozlišča 
znotraj poligonov te vrste, uporabljajo isto konstantno višino, kot poligon (prav tam). 
 
Slika 22: Prikaz primera brisanih poligonov v TIN (ESRI, 2008). 
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Priključena vrednost polja označenih vrednosti (angl. Tag Value). V pogovornem oknu 
3D Analitika (3D Analyst) zapiše ta parameter pod vrednostno polje označenih vrednosti 
(angl. Tag value field), Geo-procesno (angl. Geopocessing) orodje pa pod označeno polje 
(ang. Tag Field). Vrednost polja označenih vrednosti (angl. Tag value field) napolni poligone 
z dodeljenimi celimi vrednostmi, ki se uporabljajo kot preprost obrazec za dodelitev atributov 
trikotnikom. Njihove meje se uveljavijo v triangulaciji kot prelomne linije. Trikotnikom 
znotraj teh poligonov se pripiše atributna vrednost, ki se nahaja v polju označenih vrednost 
(angl. Tag value). Vrednosti polja označenih vrednosti (angl. Tag value field) so shranjene kot 
vrednost računalniškega zapisa, velikosti podpisane dolge vrednosti (angl. signed longs). 
Vrednost polja označenih vrednosti (angl. Tag value field) za trikotnike predstavlja 
uporabniško nastavljeno merilo za območje. Primer so zemeljski pokrovi. Na podlagi 
označevanja trikotnikov, ki slonijo na teh označenih vrednostih polj (angl. Tag value field), 
lahko rekonstruiramo TIN. Orodje prepoznaj (angl. Identify) prav tako poroča njihovo 
vrednost (ESRI, 2009). 
 
Prelomne linije v površinskem modeliranju definirajo in kontrolirajo vedenje površja v 
smislu gladkosti in kontinuitete. Kot namiguje njihovo ime, so prelomne linije linearni 
objekti. Ti objekti imajo znaten vpliv v smislu opisa površinskega obnašanja, ko so vključeni 
v površinski model. Prelomne linije lahko opisujejo in uveljavijo spremembe v obnašanju 
površja. Vrednosti z vzdolž prelomnih linij so lahko konstantne, ali pa se spreminjajo skozi 
vso svojo dolžino. Trije možni tipi prelomnih linij obstajajo za opisovanje vedenja površja: 
mehke prelomne linije, trde prelomne linije in prelomi ali zlomi (prav tam). 
 
Mehke prelomne linije zagotavljajo, da se bodo z-vrednosti vzdolž linearnega objekta 
obdržale v TIN. Z uveljavitvijo prelomnih linij kot TIN trikotniških robov so mehke prelomne 
linije lahko uporabljene za zagotovitev ohranitve linearnih objektov in poligonskih robov v 
TIN površinskem modelu. Mehke prelomne linije ne definirajo prekinitev v gladkosti površja 
(prav tam). 
 
Na sliki 23 je primer, kako opišemo površino z mehkimi prelomnimi linijami. Zapomniti si 
moramo tudi, kako je grajeni TIN dodal dodatne vertikale vzdolž prelomnih linij, da bi 
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zagotovil, da se linija obdrži v strukturi TIN. Z-vrednosti, za ta nova vozlišča, so bila 
proizvedena z linearno interpolacijo vzdolž prelomne linije (ESRI, 2009). 
 
Vhodni podatki za izgradnjo TIN-a v primeru na sliki 23 so sestavljeni iz štirih točk in ene 
linije z dvema vozliščema (prav tam). 
 
 
Slika 23: Na sliki vidimo primer vhodnih podatkov za izgradnjo TIN. Točke so označene s številkami 10, 25, 60 
in 65. Vozlišči 0 in 50 pa sta v sredini povezani z daljico, ki bo predstavlja prelomno linijo (ESRI, 2009). 
 
Rezultati triangulacije, ko smo dodali točke in vozlišča v postopek izgradnje TIN, kot 
množične točke na sliki 24 (prav tam). 
 
 
Slika 24: Rezultat povezav robov TIN, ko smo dodali točke in vozlišča kot množične točke. Točke so označene z 
10, 25, 60, 65 in vozlišči sta označeni z 0 in 50 (ESRI, 2009). 
 
Rezultat triangulacije, ko smo dodali linijo kot prelomno linijo in tako obdržali linijo v TIN-u 
na sliki 25 (prav tam). 
 
 
Slika 25: Na sliki vidimo rezultat triangulacije štirih točk (10, 25, 60, 65) in prelomne linije od vozlišča 0 do 50. 
Točke 12, 23 in 37 so novo nastala vozlišča na prelomni liniji. Njihove koordinate in višine so izračunane 
posredno z linearno interpolacijo (ESRI, 2009). 
 
Papež, D. 2009. Določitev roba urbanih naselij s pomočjo Delaunayjeve triangulacije. 41 
Dipl. nal. – VSŠ. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo. Smer prostorska informatika.  
Kot pri vseh prelomnih linijah, imamo lahko pri mehkih prelomnih linijah konstantne ali 
spremenljive z-vrednosti. Primer mehkih linij so lahko definirana območja, z konstantnim 
dvigom ali spustom višine. Lep primer so avtoceste s konstantno spremenljivo višino, ki jih 
lahko vključimo v TIN površinski model kot mehke prelomne linije (ESRI, 2009). 
 
Trde prelomne linije definirajo prekinitev gladke površine. To so verjetno najbolj pogost in 
zlahka razumljen tip prelomnih linij. Trde linije se običajno uporabljajo za določanje rečnih 
tokov, gorskih grebenov, obale, sledi stavb, jezov, in drugih lokacij, kjer so značilne nenadne 
spremembe površine. Na sliki 26 vidimo gladko površino ki je prekinjena, ko naleti na rečno 
obalo (potemnjena linija). Potemnjena prelomna linija je vključena v površinski model tako, 
da definira mejo med dvema ločenima vrstama površinskega obnašanja. Obalna linija 
označuje oster prehod med ravninsko površino jezernega površja in gladke površine 
okoliškega terena, toda nagib je popolnoma drugačen na nasprotni strani prelomne linije (prav 
tam). 
 
 
Slika 26: Primer uporabe trdih linij (ESRI, 2009). 
 
V primeru, da opredeljujemo vodni tok s trdimi prelomnimi linijami, ima prelomna linija 
različne z-vrednosti po vsej dolžini. Površje kaže na nemoteno vedenje na obeh straneh 
vodnega toka, vendar se nagib normalizira na nasprotni strani prelomne linije povsem drugače 
(prav tam). 
 
Prelomnice ali zlomi predstavljajo grobo prekinitev kontinuitete površja. Geološke 
prelomnice so najverjetneje najbolj pogost tip prelomnic, njihov naklon površja prekine 
nadaljevanje površja in se pokaže, kot izpodriv. V spodnjem primeru vidimo, da je bilo 
površje izpodrinjeno vertikalno, povzročilo je stopničast korak prekinitve v gladkem površju. 
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Vertikalne prelomnice imajo več kakor eno z-vrednost za dano lokacijo x,y; obstaja torej 
višina na isti lokaciji x,y na vrhu in na dnu prelomnice. Slika 27 predstavlja primer vertikalne 
prelomnice. Vrednost Z1 predstavlja višino na vrhu prelomnice in vrednost Z2 predstavlja 
višino na spodnjem delu vertikalne prelomnice. Linije predstavljajo stranski pogled (prerez) 
poteka površja (ESRI, 2009). 
 
 
Slika 27: Primer stranskega pogleda vertikalne prelomnice ali zloma na površju (ESRI, 2009). 
 
Prelomnice niso omejene samo na vertikalno ravnino, ampak se lahko preusmerijo ali 
preoblikujejo tako v vertikalni, kot v horizontalni razsežnosti. Zaradi funkcionalne površine, 
se lahko shrani samo ena z-vrednost za določen x,y lokacijo, ker program ArcGIS ne more 
neposredno shraniti vertikalnih prelomnic. Možno je torej predstaviti in shraniti skoraj 
vertikalno prelomnico, kot dve vzporedni prelomni liniji: ena vsebuje površinsko z-vrednost 
na vrhu prelomnice, in druga vsebuje površinsko z-vrednost na dnu prelomnice. Slika 28 
prikazuje transformirano skoraj vertikalno prelomnico, ki je prikazana z dvema prelomnima 
linijama: prva skozi Z1 na vrhu prelomnice, in druga skozi Z2 na dnu prelomnice. Linije 
predstavljajo stranski pogled (prerez) poteka površja (prav tam). 
 
 
Slika 28: Primer stranskega pogleda transformirane vertikalne prelomnice ali zloma na površju (ESRI, 2009). 
 
Transformirana prelomnica na sliki 28 kaže premik v navpični in vodoravni ravnini. 
Izravnava zgornjega in spodnjega dela vertikalne prelomnice približa prelomnico funkcionalni 
površini (prav tam). 
 
Uporaba prelomnih linij v površinskem modeliranju. Razlika med trdimi in mehkimi 
prelomnimi linijami so lahko opažene samo, če uporabljamo interpolator TIN-a, za izdelavo 
gladke površine (kot je na primer interpolator naravnih sosedov uporabljen v orodju Geo-
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procesno TIN v raster (angl. Geoprocessing TIN to Raster)). Trde prelomne linije so 
uporabljene za model nenadnih sprememb v vedenju površja, kot so na primer: meje vodnih 
teles, spremembe v materialu površja, sledi zgradb ali cest. Trde prelomne linije so prav tako 
lahko uporabljene za izboljšanje videza linearnih objektov v površinskih pogledih in izdelavi 
plastnic karte, kjer so predstavljene ostre drenaže ali gorski grebeni. Mehke prelomne linije so 
uporabljene za dodajanje informacij o površju, brez dodajanja sprememb v obnašanju površja 
čez črto. Primeri vključujejo geodetske linije ali izdelavo meje študijskega območja v 
površinskem modelu (ESRI, 2009). 
 
Splošno o razširitvi 3D Analitik v ArcMap-u. 
ArcGIS-ova razširitev 3D Analitik (angl. 3D Analyst) zagotavlja orodja za tridimenzionalno 
(3D) vizualizacijo, analize in izdelavo površja (ESRI, 2008). 
 
Uporabnik lahko z uporabo 3D Analitika (angl. 3D Analyst) (prav tam): 
 Prikaže površje iz več zornih kotov. 
 Išče posamezne elemente po površju. 
 Ustvari realistično perspektivno sliko površja. 
 Pregleda vizualne vplive gradnje novih struktur na površju. 
 Analizira atmosferske, površinske in podpovršinske razširitve onesnaženj. 
 
3D Analitik (angl. Analyst) prav tako zagotavlja tudi orodja za tridimenzionalno modeliranje 
in analizo, kot so na primer (prav tam):  
 Vidnost in analize vidnosti pogleda. 
 Računanje vmesnih višin s pomočjo interpolacije. 
 Profili terena. 
 Določanje točnega položaja poti. 
 Izdelava plastnic. 
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3 UPORABLJENI PODATKI 
 
 
V tem poglavju so predstavljeni podatki, ki smo jih uporabili za izdelavo naloge. 
 
Najpomembnejša evidenca, ki smo jo uporabili pri izdelavi naloge je kataster stavb (v 
nadaljevanju KS). Je uradna evidenca Republike Slovenije. Njena podlaga za vzpostavitev, 
vodenje in vzdrževanje zbirk teh podatkov je Zakon o evidentiranju nepremičnin (Ur.l. RS, št. 
47/2006), njen skrbnik pa je Geodetska uprava Republike Slovenije (v nadaljevanju GURS). 
Uporabili smo tudi evidenco podatkov gospodarske javne infrastrukture (ceste, železnice). 
Njena podlaga za vzpostavitev, vodenje in vzdrževanje zbirk teh podatkov je 16. člen 
Pravilnika o vsebini in načinu vodenja zbirke podatkov o dejanski rabi prostora (Uradni list 
RS, št. 9/2004) in 21. Člen Uredbe o prostorskem informacijskem sistemu (Uradni list RS, št. 
119/2007). Skrbnik tudi teh podatkov je GURS. Uporabili smo še Državno topografsko karto 
1: 50.000 in Digitalni model višin 1: 25.000. Lastnik teh podatkov je GURS. Podlaga za 
njihovo vzpostavitev, vodenje in vzdrževanje je 36. člen Zakona o dostopu do informacij 
javnega značaja (Uradni list RS, št. 51/06 ZDIJZ-UPB2) in 19. člen Uredbe o posredovanju in 
ponovni uporabi informacij javnega značaja (Uradni list RS, št. 76/05, 119/07 – spremembe). 
 
 
3.1 Opis uporabljenih podatkov 
 
Kataster stavb (2008) (v nadaljevanju KS) vzpostavi, vodi in vzdržuje GURS. Podatki KS 
vsebujejo: identifikacijsko oznako posamezne stavbe, lastnika ali upravljavca stavbe, podatke 
o legi in obliki stavbe, podatek o površini stavbe, o dejanski rabi objekta in prostorov, številko 
stanovanja ali poslovnega prostora, povezave z zemljiškim katastrom, registrom prostorskih 
enot in zemljiško knjigo.  
 
Podatki o stavbah in delih stavb se vodijo v centralni bazi KS, ki je povezana z registrom 
prostorskih enot in zemljiškim katastrom. Prek intranete aplikacije imajo do baze dostop vse 
območne geodetske uprave in pisarne. V grafičnem delu katastra stavb je objekt prikazan z 
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obodom, centroidom in identifikacijsko oznako. Podatki so vzdrževani na podlagi zahtevkov 
za evidentiranje nepremičnin, ki jih lastnik ali upravnik mora posredovati najkasneje v 30 
dneh po izvedbenih spremembah ali 30 dneh po izvedbi vseh zaključenih gradbenih del, 
oziroma začetka uporabe, če je ta pred zaključkom gradbenih del. Pravilnik o vpisih v KS 
podrobneje določa vsebino in sestavine elaborata za vpis v KS (ZEN, 2006). 
 
 
Slika 29: Prikazani so tlorisni obrisi ter centroidi stavb (GURS, 2009a). 
 
Kataster stavb – Registrski podatki (2004) 
 
Registrski podatki so prvi sistemski približek končnega stanja katastra stavb. Razmejitev na 
dve ravni kakovosti podatkov KS je bil namreč potreben, za omogočitev hitrejše vzpostavitve 
KS, ki bi na predpostavki izključno katastrskih vpisov kasneje zaživela v popolnosti. Ker 
država, lokalne skupnosti in ostali uporabniki takšno evidenco potrebujejo za različne 
namene, nam je zakonsko dana možnost prevzema podatkov o stavbi in delih stavb iz drugih 
evidenc omogočila prvo nastavitev registrskih podatkov za vse stavbe v Sloveniji. Način in 
praktična izvedba te prve nastavitve je opisana v nadaljevanju. Pred pričetkom dela so bili 
izdelani digitalni katastrski načrti in pa digitalni ortofoto načrti (DOF) za celotno območje 
Slovenije. Na osnovi izdelanih aeroposnetkov in pripadajočih podatkov aerotriangulacije je 
bil v že zaključenem triletnem projektu izveden fotogrametričen zajem obrisov vseh streh 
stavb v Sloveniji, kar je predstavljalo obliko in lego (geolokacijo) sleherne stavbe v prostoru. 
Dejstvo, da se vpis registrskih podatkov lahko izvede na osnovi drugih evidenc, je botrovalo 
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projektu iz sklopa t.i. vzpostavitve evidence katastra stavb-registrskih podatkov, ki je bila 
izvedena v letu 2004. Poleg obrisov stavb so bili zajeti še drugi podatki. Navedli bomo tiste, 
ki smo jih pridobili za namen naše naloge: številka stavbe (FID), vrsta zajema (Shape), 
enolični identifikator stavbe (SID), šifra katastrske občine (KO_SIFKO), številka stavbe iz 
katastra stavb (STEV), število etaž (STETAZ), površina tlorisa (POVFUN), skupna površina 
stavbe (SKPOV), višina kapi (ZKAP), višina slemena (ZSLEM), karakteristična višina stavbe 
(ob vhodu) (ZTEM), leto izgradnje (LIZ), Y koordinata centroida (CENY), X koordinata 
centroida (CENX), pristop določitve koordinat centroida (MXY_SIF), številka skice (STSK), 
datum zajema (DATZAJ), številka filma 1 (FILM1), številka posnetka 1 (POSNETEK1), 
številka filma 2 (FILM2), številka posnetka 2 (POSNETEK2) (GURS, 2004). 
 
Digitalni model višin (v nadaljevanju DMV) je digitalni rastrski zapis višin območja 
obravnave, ki temelji na kvadratni celični mreži, kjer so višine (pogosto kot cele vrednosti) 
podane v vogalih vsake celice. Obravnavano območje je po obliki navadno pravilni 
mnogokotnik. Lastnik in upravitelj teh podatkov je GURS. Podatki pokrivajo celo Slovenijo 
in tudi bližnjo okolico Slovenije in so primerni za izvajanje prostorskih analiz, za uporabo pri 
vizualizaciji oziroma upodabljanju prostora, uporabni so za izdelavo topografskih kart ter v 
druge namene. Digitalne modele višin poznamo v različnih ločljivostih: 12,5 m (DMV 12,5), 
25 m (DMV 25) in 100 m (DMV 100). Mi smo uporabili digitalni model višin ločljivosti 25 
m (DMV 25) (GURS, 2008a). 
 
Digitalni model višin (ang. DEM – Digital Elevation Model) – je torej enostaven način zapisa 
točk reliefa (stavbe, drevesa niso upoštevani), največkrat rastrski, v pravilni mreži kvadratnih 
celic. Ima ožji pomen kot DMR (Podmenik, 2008). 
 
Digitalni model reliefa (v nadaljevanju DMR) je način opisa oblikovanosti zemeljskega 
površja. Služi predvsem kot osnovni informacijski sloj za analizo prostora in višin v prostoru. 
Izdelan je raznih geodetskih podatkov. Nastal je v letih 1998-2005 iz karseda novih 
geodetskih podatkov, vendar so nekateri stari do okoli 50 let. Uporabljena je metoda utežnega 
seštevanja virov z geomorfološkimi popravki. Prednosti te metode so visoka ločljivost, 
vertikalna natančnost, geomorfološka kakovost. DMR je torej digitalna predstavitev 
dejanskega reliefa – zemeljskega površja. Najpogosteje je sestavljen iz niza prostorskih točk, 
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ki so podane s prostorskimi koordinatami v izbranem koordinatnem sistemu. Poleg točk 
vsebuje tudi nekatere ostale podatke, ki opisujejo relief: lomne linije, poligone in ostale 
različne sloje ki prikazujejo prostorske podatke (npr. hidrografijo) itd. (Rihtaršič, Fras, 1991; 
Podmenik, 2008). 
 
Terminološko sta pojma DMV in DMR opredeljena na naslednja načina. Izraz DMV je po 
splošnem dogovoru izraz, ki označuje praviloma pravilno mrežo točk s podatki o njihovih 
višinah in položaju. Izraz DMR pa je opredeljen širše: tak model poleg mreže točk vsebuje 
tudi druge podatke, npr. lomne linije, posamezne dodatne točke, različne sloje, poligone itd. 
(Kvamme in sod., 1997; Podmenik, 2008). 
 
 
Slika 30: Primer prikaza digitalnega modela višin (GURS, 2008a). 
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4 METODA DELA 
  
 
V tem poglavju smo opisali, kako smo pripravili, obdelali podatke ter opisali postopek 
izdelave TIN, ki je služil kot podlaga za določitev roba urbanih naselij. 
 
 
4.1 Uporabljena orodja 
 
Uporabili smo naslednja orodja (ESRI 2008): 
 Izdelaj TIN iz objektov (3D Analitik) (angl. Create TIN From Features (3D Analyst)) -
orodje za izdelavo TIN. 
 Uredi TIN (3D Analitik) (angl. Edit TIN (3D Analyst)) - orodje za dodajanje ali 
spreminjanje objektov v že obstoječem TIN-u. 
 Določanje roba TIN podatkovnega območja (3D Analitik) (angl. Delineate TIN Data Area 
(3D Analyst)) - ta funkcija definira, zaokroži podatkovno območje ali območje 
interpolacije v TIN, temelji pa na dolžinah trikotniških robov. 
 Povzemi poligone TIN podatkovnih območij (3D Analitik) (angl. TIN Polygon Tag (3D 
Analyst)) - ta funkcija povzame vse poligone s podano informacijo polja označenih 
vrednosti (angl. Tag value field) iz vhodnega TIN-a, v izhodni funkcijski razred. Izdela 
nov poligonski objektni razred, katerega poligoni so kategorizirani z vhodnimi 
trikotniškimi vrednostmi polja označenih vrednosti (angl. Tag value field), iz vhodnega 
TIN-a. 
 Orodje loči (angl. Dissolve) - ustvari nov sloj, ki vsebuje novo pokrivnost z združitvijo 
sosednjih si poligonov, linij ali regije, ki imajo isto vrednost izbranega atributa. 
 Orodje združi (angl. Union) - izračuna geometrijsko presečišče dveh poligonskih slojev. Iz 
obeh funkcija razdeli njihove preseke in jih ohrani ter prikaže v izhodnem sloju. Orodje 
uporabimo predvsem v primerih, ko hočemo združiti dva sloja v enega (seštevanje slojev). 
 Orodje objekte v točke (angl. Future to Point) - izdela iz vhodnih poligonov, linij ali 
večtočkovnih objektnih razredov točkovni objektni razred. 
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 Orodje objektni razred z višino Z v ASCII format (3D Analitik) (angl. Feature Class Z to 
ASCII (3D Analyst)) - izvoz xyz koordinate vseh 3D točk, polilinij ali poligonov, v ASCII 
tekstovne datoteke besedilnih datotek. Možno je izdelati tudi generiran format, kjer si 
izberemo, katere koordinate bomo izvozili. 
 Orodje objekte v 3D (angl. Features to 3D) - izdela iz 2D objektov 3D objekte tako, da 
interpolira višinski vir, ali uporabi atribute kot vir višin ali pa vzame kar posebno 
konstanto in izdela nov 3D objektni razred. 
 Orodje pridruži podatke (angl. Join Data) - to orodje omogoča, da lahko želenemu sloju v 
atributni tabeli prilagamo dodatna atributna podatkovna polja iz drugih slojev na naš sloj z 
posameznim enakim atributom, ki ga uporabimo kot ključ za dodajanje. 
 
 
4.2 Priprava podatkov 
 
4.2.1 Priprava sloja katastra stavb 
 
Ker vsak uporabljeni sloj v TIN potrebuje višino, smo za sloj katastra nepremičnin morali 
priskrbeti višine poligonov. Sam sloj ima atributno tabelo, ki vsebuje stolpce: 
- FID - predstavlja interno strojno identifikacijo v distribucijskem okolju. 
- Shape* - način zajema podatkov. Ta sloj smo zajemali z zaključenimi poligoni. 
- SID - enolični stavbni identifikator, iz centralne baze stavb (SID) za že registrirane stavbe. 
- AREA - površina zaključenega poligona. 
 
Imena uporabljenih slojev katastra stavb pa so:  
- KS_Jesenice_VSE 
- KS_Maribor_VSE 
- KS_Postojna_VSE 
 
Ker potrebujemo le eno višino v poligonu, smo izdelali centroide teh poligonov z funkcijo 
objekti v točke (angl. Feature to Point). 
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4.2.2 Potek izdelave centroidov iz sloja katastra stavb v centroide poligonov katastra 
stavb 
 
1. V ArcMap-ovi škatli z orodjem (angl. Arc Toolboox) najdemo funkcijo objekti v točke 
(angl. Featue To Point) in jo zaženemo. Pojavi se aktivno okno, kjer pod vhodni objekti 
(angl. Input Features) izberemo vhodni sloj (v našem primeru so to trije sloji katastra 
stavb). Sloj lahko najdemo na spustnem seznamu, ali pa ga poiščemo tako, da izberemo 
gumb poišči ob koncu vnosnega polja vhodni objekti (angl. Input Features).  
2. Nato izberemo izhodno lokacijo novega podatkovnega sloja v oknu izhodni objektni 
razred (angl. Output Feature Class) in sicer tako, da kliknemo na gumb poišči ob koncu 
vnosnega polja. Izberemo si izhodno datoteko in ime novega podatkovnega sloja. 
Možnost znotraj (angl. Inside) pustimo odkljukano.  
3. Na koncu zaženemo funkcijo. To ponovimo za vse tri naštete sloje katastra stavb.  
 
Iz poligonov smo izdelali točkovni objektni razred, ki ima koordinati xy. Za izdelavo TIN 
smo potrebovali še koordinato z (nadmorska višina). To smo pridobili iz Digitalnega 
modela višin merila 1: 25.000 (DMV25) in sicer z 3D Analitikovo (angl. 3D Analyst) 
funkcijo objekti v 3D (angl. Features to 3D). 
 
4.2.3 Izdelava 3D podatkovnih slojev 
 
1. V spustnem seznamu 3D Analitika (angl. 3D Anlayst) v ArcMap-u izberemo pretvori 
(angl. Convert) in nato objekte v 3D (angl. Features to 3D). Pojavi se pogovorno okno 
pretvori objekte v 3D (angl. Convert Feature to 3D). V oknu najprej nastavimo pod 
vhodni objekti (angl. Input features) izdelani točkovni razred centroidov poligonov, ki 
smo ga izdelali iz katastra stavb. Pod vir višin (angl. Source of heights) izberemo raster ali 
TIN površje (angl. Raster or TIN surface). Nato ob koncu izbrane izbire raster ali TIN 
površje (angl. Raster or TIN surface) izberemo sloj DMV25 iz katerega bo funkcija 
prevzela nadmorske višine. Če bo digitalni model višin manjšega obsega od vhodnega 
TIN točkovnega razreda, bo izhodni razred izbrisal vse točke, ki padejo izven 
podatkovnega območja višinskega modela. Zato je zelo pomembno, da je model višin 
(raster ali TIN) večjega obsega od podatkovnega razreda, ki mu skušamo pridobiti višino. 
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2. Pod izhodni objekti (angl. Output features) nastavimo lokacijo ter ime datoteke za izvoz in 
zaženemo funkcijo. Ves postopek ponovimo za vse tri točkovne sloje centroidov 
poligonov, ki smo jih izdelali iz katastra stavb. 
 
Izdelali smo 3D točkovne podatkovne razrede, iz katerih smo kasneje pridobili višine. 
Izdelani sloji povzetih poligonov nimajo višine v svojih atributnih tabelah, kjer jih mi 
potrebujemo, zato smo te prevzeli iz novo nastalih 3D točkovnih slojev in jih izvozili. To smo 
storili s pomočjo funkcije objektni razred z višino Z v ASCII format (angl. Feature Class Z to 
ASCII). 
 
4.2.4 Izvoz višin iz 3D točkovnega podatkovnega razreda s pomočjo funkcije objektni 
razred z višino Z v ASCII format 
 
1. V ArcMap-ovi škatli z orodjem (angl. Arc Toolboox) izberemo 3D Analitik orodja (angl. 
3D Analyst Tools), pretvorba (angl. Conversion), nato še iz naslednjih objektnih razredov 
(angl. From Feature Class) in najdemo funkcijo objektni razred z višino Z v ASCII format 
(angl. Feature Class Z to ASCII) in jo zaženemo. Pojavi se pogovorno okno objektni 
razred z višino Z v ASCII format (angl. Feature Class Z to ASCII), v katerem najprej pod 
vhodni objektni razred (angl. Input Feature Class) dodamo enega od predhodno narejenih 
3D točkovnih objektnih razredov.  
2. Pod izhodna lokacija (angl. Output Location) dodamo izhodno datoteko, v katero bo 
funkcija izdelala izhodne datoteke formata ASCII (*txt). 
3. Pod izhodni format datoteke (angl. Otput File Format) vpišemo ime izhodnega objekta s 
pripono (.txt), da bomo ustvarili tekstovno datoteko. 
4. Pod vrsta zapisa tekstovne datoteke (izbirno) (angl. File Format (optional)) pustimo v 
spustnem seznamu izbiro ustvari (angl. GENERATE). 
5. Pod določiti ločilo med številkami (izbirno) (angl. Delimeter (optional)) lahko v spustnem 
seznamu izbiramo med možnostma prazen prostor (angl. SPACE) in vejica (angl. 
COMMA), pri čemer izberemo možnost prazen prostor (angl. SPACE).  
6. Pod decimalni zapis (izbirno) (Decimal Notation (optional)) pustimo izbiro avtomatsko 
(angl. AUTOMATIC), ki določa, koliko števil je potrebnih, da bi zagotovili preciznost, ki 
nam je na voljo, in izbrisali nepotrebne ničle za decimalno vejico. 
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7. Pod decimalno ločilo (izbirno) (angl. Decimal separator (optional)) izberemo v spustnem 
seznamu možnost decimalna pika (angl. DECIMAL_POINT). 
8. Zaženemo program s pritiskom na tipko OK. 
9. To ponovimo za vse tri 3D točkovne sloje, ki smo jih izdelali iz katastra stavb. 
 
V izhodni datoteki smo dobili tri izhodne datoteke formata ASCII (.txt.). Da bi videli, kaj je v 
njih, smo odprli enega izmed njih z programom Notepad, ki ga vsebujejo vsa Windows 
okolja. Vsebina okna je sestavljena iz stolpcev, ki so ločeni s presledkom. V prvem stolpcu se 
nahaja zaporedna številka centroida poligona. V drugem stolpcu se nahaja koordinata x, v 
tretjem y in v četrtem z, ki smo ga potrebovali za izdelavo TIN. Vse te datoteke smo odprli s 
programom Notepad in jim zbrisali zadnjo vrstico, v kateri piše konec (angl. END), nato pa 
jih še shranili. To je bilo potrebno, za nadaljnjo uporabo teh datotek v Microsoft Access-u. 
 
 
Preglednica 3: Primer izvoženih višin iz 3D točkovnega podatkovnega razreda v ASCII format zapisa. 
Preglednica je odprta z programom Notepad. 
 
Preglednica 3 na zgornji sliki je primer izvoženih višin iz 3D točkovnega podatkovnega 
razreda v ASCII format zapisa. Zgoraj vidimo okno programa Notepad. Vsebina okna je 
sestavljena iz stolpcev, ki so ločeni s presledkom. V prvem stolpcu se nahaja zaporedna 
številka centroida poligona. V drugem stolpcu se nahaja koordinata x, v tretjem y in v četrtem 
z. 
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4.2.5 Izdelava baze podatkov iz datoteke formata ASCII in izvoz 
 
S pomočjo Microsoft Access-a, smo izdelali bazo podatkov (angl. data BASE file) iz 
podatkov tekstovnih datotek, ki smo jih izdelali iz 3D modela izvoženih centroidov. Potek 
postopka sledi v nadaljevanju: 
1. Odpremo Microsoftovo orodje Microsoft Access ( navodila bodo podana za verzijo 2007). 
Izberemo zavihek zunanji podatki (angl. External Data) in nato poiščemo gumb tekstovna 
datoteka (angl. Text File) v orodni vrstici. 
2. Prikazalo se je aktivno okno dobi zunanje podatke – tekstovno datoteko (angl. Get 
External Data – Text File), kjer poiščemo eno izmed prej izdelanih tekstovnih datotek, da 
nastavimo pot do datoteke, ki jo bomo vnesli v obdelavo. 
3. V nadaljevanju še obkljukamo uvozi izvorne podatke v novo tabelo v trenutni zbirki 
podatkov (angl. Import the source data into a new table in the current database). 
4. Zaženemo funkcijo. 
5. Pojavi se aktivno okno čarovnika za dodajanje tekstovnih datotek (angl. Import Text 
Wizard). Da bi program ločil števila v posameznih vrsticah v stolpce, obkljukamo 
možnost razmejevanje – z znaki kot so pika ali presledek med vsakim poljem (angl. 
Delimeted – Characters such as comma or tab separate each field). 
6. Sedaj izberemo gumb napredno (angl. Advanced). Pojavi se novo aktivno okno podroben 
opis obdelave vhodnih podatkov (angl. Import Specification), kjer pod decimalni znak 
(angl. Decimal Symbol) nastavimo na piko (izhodna txt datoteka uporablja decimalni znak 
piko) 
7. Kliknemo na OK, da zapremo okno podroben opis obdelave vhodnih podatkov (angl. 
Import Specification). Za nadaljevanje kliknemo naprej (angl. Next). 
8. Pojavi se novo aktivno okno čarovnika za dodajanje tekstovnih datotek (angl. Import Text 
Wizard). Pod izberite znak, ki ločuje vaša polja (angl. Choose the delimeter that separates 
your fields) izberemo prazen prostor (angl. Space), saj so števila ločena med seboj s 
presledkom. Za nadaljevanje kliknemo naprej (angl. Next). 
9. V spodnjem delu okna se obarva s črno prvi stolpec in okence ime polja 1 (angl. Field 
Name1). Ker vemo, da je ime prvega polja FID, to vpišemo pod polje ime polja (angl. 
Field Name). Tako v nadaljevanju izberemo v aktivnem oknu tabelno polje 2 (angl. 
Field2), polje 3 (angl. Field3), polje 4 (angl. Field4) in vnesemo še imena polj x, y in z. 
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10. V nadaljevalnem oknu čarovnika za dodajanje tekstovnih datotek (angl. Import Text 
Wizard) obkljukamo dovoli Access-u, da naredi primarni ključ (angl. Let Acess add 
primary key) in nato še naprej (angl. Next) za nadaljevanje. 
11. V zadnjem od aktivnih oken čarovnika za dodajanje tekstovnih datotek (angl. Import Text 
Wizard) izberemo še ime tabele, ki ga po navadi program po privzetih nastavitvah 
prevzame od vhodne datoteke, lahko pa si ga izberemo sami.  
12. Z izbiro končaj (angl. Finish), končamo aplikacijo. Ves postopek ponovimo za vse tri 
tekstovne datoteke, ki smo jih izdelali iz 3D centroidov katastra stavb. 
 
Sedaj bomo predstavili še postopek izvoza baze podatkov, ki smo jo uporabili za združitev z 
slojem originalnega sloja katastra stavb. 
 
1. V programu Microsoft Access z desnim klikom na miški izvozimo (angl. Export) podatke 
format podatkovna baza podatkov (angl. dBASE File). 
2. Pojavi se aktivno okno izvozi – podatkovno bazo podatkov (angl. Export – dBASE File), 
kjer nastavimo lokacijo ter ime datoteke za izvoz. 
3. Pod format baze podatkov (angl. File format) lahko izberemo v spustnem seznamu 
možnost podatkovno bazo podatkov IV (angl. dBASE IV) ter zaženemo funkcijo izvoza. 
 
S pomočjo programa Microsoft Access smo izdelali iz besedilne datoteke ASCII formata 
(*.txt) bazo podatkov, katero smo uporabili za dopolnitev atributne baze za sloj katastra stavb.  
 
 
4.2.6 Uvoz izdelanih baz podatkov v ArcMap 
 
Predhodno smo izdelali obliko datotek, ki jo prepoznava tudi program ArcMap. Nato smo 
uvozili te datoteke s funkcijo dodaj podatke (angl. Add Data), ki jo najdemo v orodni vrstici, 
z ikono v obliki križa. Podatke smo dodali tako, da smo izberali ikono dodaj podatke (angl. 
Add Data) in našli pot do naših izdelanih podatkovnih baz iz 3D centroidov poligonov 
katastra stavb, ter vse želene datoteke označili. Ko smo vse tri baze podatkov označili, 
izberemo gumb dodaj (angl. Add).  
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Preglednica 4: Primer aktivnega okna uvožene atributne tabele poligonov z iskanimi višinami. 
 
Preglednica 4 na sliki je primer atributne tabele, ene od dodanih podatkovnih baz podatkov. 
Sestavljena je iz tabele, kjer ima vsak stolpec določen pomen v zgradbi baze podatkov. OID 
predstavlja lokalni ključ ArcMap-a, ID predstavlja lokalni ključ Microsoft Access-a, FID_1 
predstavlja zaporedno številko poligona in je ključ po katerem smo združevali tabelo z 
originalnim slojem katastra stavb. Stolpca X in Y vsebujeta ravninske koordinate centroidov 
poligonov in Z predstavlja nadmorsko višino centroida poligonov katastra stavb.  
 
 
4.2.7 Zdruţevanje atributnih tabel sloja katastra stavb in podatkovnih baz podatkov 
centroidov katastra stavb 
 
Dodali smo podatkovne baze podatkov, ki smo jih nato uporabili, in sicer njihove atributne 
tabele. Kot smo že rekli, so potrebne višine za izdelavo TIN. Ker v sloju katastra stavb 
nimamo višin v atributnih tabelah, smo le te uvozili iz izdelanih baz podatkov, kjer smo 
centroidom poligonov katastra stavb pridobili višine iz DMV 25. Te višine smo dodali s 
pomočjo funkcije pridruži podatke (angl. Join Data) v ArcMap-u. Združitev je potekala z 
ključema FID in FID_1*, ki oba predstavljata zaporedno številko istega poligona. Atributni 
tabeli katastra stavb se je tako dodala celotna atributna tabela centroidov katastra stavb s 
koordinatami in višinami, ki smo jih potrebovali za nadaljnjo izgradnjo TIN-a. Postopek 
združitve atributnih tabel sledi v nadaljevanju: 
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1. Z desnim klikom na miški izberemo prvega izmed slojev katastra stavb v ArcMap-u. 
Pojavi se spustni seznam na katerem izberemo pridružitev in povezave (angl. Joins and 
Relates) in nato pridruži (angl. Join). Pojavi se aktivno okno pridruži podatke (angl. Join 
Data) v katerem bomo nastavili vse parametre, da bomo združili vse podatke iz atributnih 
tabel. 
 
Slika 31: Primer aktivnega okna pridruži podatke, s katerim si lažje predstavljamo spodnja navodila (ESRI, 
2008).  
 
Na sliki 31 je primer aktivnega okna pridruži podatke (angl. Join Data). S številkami je 
označen posamezen korak opisan v spodnjih navodilih. 
 
2. V polju kaj želite pridružiti temu sloju (angl. What do you want to join to this layer?) 
izberemo iz spustnega seznama pridruži atribute iz tabele (angl. Join attrbutes from a 
table).  
3. V polju izberi polje tabele v tem sloju na katerem bo temeljila vaša združitev (angl. 
Choose the field in this layer that the join will be based on) izberemo v spustnem seznamu 
FID, saj smo povedali, da bo to ključ za pridružitev podatkov iz atributne tabele 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
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4. V polju izberi tabelo za pridružitev v ta sloj ali jo naloži tabelo iz diska (angl. Choose the 
table to join in this layer, or load the table from disk) izberemo v spustnem seznamu 
tabelo centroidov iz tega kraja, ki smo jo predhodno uvozili (opis uvoza je v prejšnjem 
poglavju). 
5. Obkljukano pustimo možnost prikaži atributne tabele slojev na tej listi (angl. Show the 
attribute tables of layers in this list). 
6. Pod izberi polje v tabeli na katerem bo temeljila vaša združitev (angl. Choose the field in 
the table to base the join on) izberemo FID_1. 
7. Pod združitveni možnosti (angl. Join Options) obkljukamo možnost zadrži vse rezultate 
(angl. Keep all records). 
8. Zaženemo funkcijo. Postopek smo ponovili za vse tri sloje katastra stavb. 
 
Izdelali smo dopolnjene sloje katastra stavb. Če odpremo atributno tabelo dopolnjenega sloja, 
ima vsak poligon sedaj tudi višino v stolpcu Z. Le to smo sedaj uporabili pri izdelavi TIN. 
 
 
Preglednica 5: Primer aktivnega okna združenih atributnih tabel katastra stavb in izdelane atributne baze 
podatkov v Accessu (ESRI, 2008).  
 
Preglednica 5 predstavlja primer združene atributne tabele sloja katastra stavb za testno 
območje Jesenice, z dodano atributno tabelo iz podatkovne baze podatkov izdelane v Access-
u za to območje. Sestavlja jo tabela, kjer ima vsak stolpec določen pomen v zgradbi atributne 
tabele. FID_1 in FID predstavljata zaporedno številko poligona in sta ključ po katerem smo 
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združevali tabelo z originalnim slojem katastra stavb. Stolpec Shape (zajem) predstavlja način 
zajema podatkov. Stolpec SID predstavlja identifikator stavb. Stolpec AREA predstavlja 
površino posameznega zaključenega poligona. Stolpec OID predstavlja lokalni ključ ArcMap-
a. Stolpec ID predstavlja lokalni ključ Microsoft Access-a. Stolpca X in Y vsebujeta 
ravninske koordinate centroidov poligonov in stolpec Z predstavlja nadmorsko višino 
centroida poligonov katastra stavb.  
 
 
4.3 Obdelava podatkov 
 
4.3.1 Izdelava TIN 
 
Predhodno smo torej pripravili podatke slojev katastra stavb in registra nepremičnin. Iz teh 
dveh slojev smo izdelali TIN. Oba sloja sta tako vsebovala koordinate x, y objektov ter 
koordinato z, ki predstavlja višino in je nujno potrebna pri sami izdelavi TIN-a. V 
nadaljevanju je predstavljen postopek izdelave TIN-a z vmesnimi rezultati.  
 
Izdelava TIN za naša poizkusna območja s pomočjo 3D Analitika 
 
1. Odpremo ArcMap in se prepričamo, da je razširitev ArcGIS-a 3D Analitik (angl. 3D 
Analyst) aktivirana. 
2. V orodni vrstici 3D Analitika (angl. 3D Analyst) izberemo izdelaj/prilagodi TIN (angl. 
Create/Modify TIN) in nato izberemo izdelaj TIN iz objektov (angl. Create TIN From 
Features). Pojavi se aktivno okno izdelaj TIN iz objektov (angl. Create TIN From 
Features). V pogovornem oknu pod oddelek za sloje (angl. Layer section) izberemo 
vhodne objekte, s katerimi želimo zgraditi, urediti in popraviti TIN. To sta za naš primer 
dva sloja za vsako od štirih testnih območij (Jesenice, Maribor, Postojna in Pivko) in sicer 
kataster stavb z dodanimi višinami v atributno tabelo in centroidi katastra stavb. Najprej 
dodamo sloj katastra stavb z dodanimi višinami. Sloj centroidov katastra stavb dodamo 
kasneje, ker lahko urejamo nastavitve za posamezen sloj le za en sloj hkrati. 
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Slika 32: Primer aktivnega okna izdelaj TIN iz objektov (ESRI, 2008). 
 
3. Na desni strani pogovornega okna so parametri, ki so povezani z vsakim vhodnim 
objektom, in sicer pod nastavitvami za izbran sloj (angl. Settings for selected layer). 
Najprej na spustnem seznamu pod vir višin (angl. Height source) nastavimo vir višin, ki je 
v našem primeru Z za sloj kataster stavb (in ZTEM za sloj centroidov katastra stavb).  
4. Pod računaj triangulacijo kot (angl. Triangulate as) izberemo na spustnem seznamu 
površinski objektni tip objekta. Ta parameter se bo uveljavil, kot parameter vsakega 
vhodnega objekta v tem sloju. Po navadi se za točkovne objekte uporablja izključno 
možnost množične točke (angl. Mass points). Mi bomo izbrali za oba sloja množične 
točke (angl. Mass points), kljub temu, da je kataster stavb sloj zaključenih poligonov 
(podrobna obrazložitev v nadaljevanju). 
5. Pod vrednost polja označenih vrednosti (angl. Tag value field) izberemo na spustnem 
seznamu izberemo atributno vrednost za vsak vhodni objekt. Za naš primer je le ta enaka 
kot v točki štiri. 
6. Ponovimo korake tri do točke pet in dodamo še sloj centroidov katastra stavb (parametri 
so opisani za oba sloja). 
7. Ko smo dodali oba sloja, nastavimo pod izhodni TIN (angl. Output TIN) lokacijo ter ime 
datoteke za izvoz. 
8. Na koncu še zaženemo funkcijo. Vse korake ponovimo še za preostala testna območja. 
 
4 
5 
6 
8 
9 
3 
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Obravnavali smo štiri večja območja. Imena slojev so izbrana po največjih mestih v sloju, ki 
pa so: Jesenice, Maribor in na skupnem sloju še Postojna in Pivka. Izdelali smo torej 12 novih 
TIN-ov (trije primeri so na slikah 33, 34, 35), za vsako testno območje po 4 enake, ki smo jih 
kasneje uporabili. V nadaljevanju sledijo prikazi rezultatov izdelanih TIN-ov za vsa štiri 
poizkusna območja (Postojno in Pivko smo delali skupaj na enem sloju obravnave), prikazana 
na slikah 33, 34, 35. 
 
 
Slika 33: Interpolirani TIN iz katastra stavb in centroidov katastra stavb ter stavbe na analiziranem območju 
mesta Jesenice. 
 
Kot rezultat smo torej dobili posamezne otoke. Ker podatki niso omejeni, so povezane tudi 
nesmiselne povezave v trikotnike. Da bi izdelali smiselne meje podatkov, smo uporabili 
funkcijo določanje roba TIN podatkovnega območja (3D Analitik) (angl. Delineate TIN Data 
Area (3D Analyst)). Le ta izdela robove podatkovnih območij in sicer s tem, da postavimo kot 
pogoj najdaljšo možno stranico. To stranico smo imenovali najdaljša dolžina robne stranice 
(angl. max edge length), kot jo uporablja sama funkcija. Ta najdaljša dolžina robne stranice je 
merilo dolžine, ki jo funkcija še upošteva pri izgradnji TIN-a. Če je katerakoli povezava 
daljša od najdaljše dolžine robne stranice (angl. max edge length) v TIN-u, le to zapiše kot 
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Slika 34: Interpolirani TIN iz katastra stavb in centroidov katastra stavb ter stavbe na analiziranem območju 
mesta Maribor. 
 
 
Slika 35: Interpolirani TIN iz katastra stavb in centroidov katastra stavb ter stavbe na analiziranem območju mest 
Pivke in Postojne. 
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brez podatka (angl. NO DATA). S tem smo uporabili pogoj za določanje bližine razdalje med 
posameznimi objekti v naselju. Če so bili stranice med objekti in robovi objektov oddaljene 
več kakor najdaljša dolžina robne stranice (angl. max edge length), je le te izločilo iz 
postopka. Težave so se pojavljale tam, kjer je bil objekt večji kot najdaljša dolžina robne 
stranice (angl. max edge length), saj TIN nima možnosti prepoznave objektov, kot celotne 
nedotakljive strukture in se povezave tvorijo tudi med posameznimi robovi v samih zgradbah 
oziroma objektih. Tako se lahko zgodi, da se v strukturo poveže le del zgradbe. Te težave so 
se pojavljale predvsem pri industrijskih objektih, daljših in širših zgradbah. V primeru, da 
smo povečali merilo najdaljše dolžine robne stranice (angl. max edge length) se je lahko 
zgodilo, da je TIN v svojo strukturo povezal tudi nesmiselne povezave. Da bi našli pravo 
merilo za določanje roba naselja, je potrebno preizkusiti več meril in se subjektivno odločiti 
za enega iz med njih, ki zagotavlja najboljšo rešitev. Prav tako nismo zasledili možnosti, da bi 
lahko z linijo prekinili potek povezav TIN-a, saj se izgradnja TIN-a izvrši tudi s povezavami 
linij z objekti. Tako smo se odločili, da linijskih objektov (ceste, železnice, vode komunalna 
infrastruktura) ne bomo vključevali v strukturo TIN, saj ne bi dobili želenega rezultata, ki je 
rob urbane površine. Struktura TIN namreč upošteva vse robove stranic v povezave 
trikotnikov. 
 
Iskanje pravega merila najdaljše dolţine robne stranice 
 
Da bi našli pravo merilo, smo poizkusili primerjati merilo iz predhodno izdelanega projekta 
bufer (Prosen s sod., 2008) (pristop stalnega odmika od objekta), ki je bil izdelan v 
zaključnem poročilu s predlogom meril za razmejitev mest in odprtega prostora. Uporabili 
smo podobna merila, kot jih uporablja bufer pristop za določanje oddaljenosti med 
posameznimi objekti. Te oddaljenosti pa so: 50 m, 100 m, 150 m in 200 m. Za vsako testno 
območje smo po tem merilu izdelali Delaunay-jevo triangulacijo s pomočjo orodja določanje 
roba TIN podatkovnega območja (3D Analitik) (angl. Delineate TIN Data Area (3D 
Analyst)), ki poleg triangulacije zaokroži podatkovna območja, in izvozili nastali rezultat 
povezav v trikotnike, kot rezultat 3D triangulacije. Poleg 2D podatkov iz bufer pristopa smo 
se tu srečali s 3D podatki, kar prinaša določene prednosti pri vrednotenju rezultatov, saj se pri 
tem pristopu upoštevajo poševne razdalje med objekti. 
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Izdelava zaokroţitve podatkov s funkcijo določanje roba TIN podatkovnega območja 
 
1. V samem ArcMap-u odpremo v škatli z orodjem (angl. Arc Toolboox) funkcijo določanje 
roba TIN podatkovnega območja (3D Analitik) (angl. TIN Delineate Data Area (3D 
Analayst)) . Odpre se aktivno okno določanje roba TIN podatkovnega območja (angl. 
Delineate TIN Data Area). 
2. Pod vhodni TIN (angl. Input TIN) izberemo v spustnem seznamu TIN vsakega 
posameznega območja. Pod maksimalna dolžina roba trikotnika (angl. Maximum Edge 
Length) vpišemo vrednost pogoja najdaljše stranice, ki pa jih je glede na vsako območje 
več, in sicer: 50 m, 100 m, 150 m in 200 m (merilo povzeto iz projekta CRP (Prosen s 
sod., 2008)). Obravnavana so štiri večja območja na treh slojih. Imena slojev so izbrana 
po največjih mestih v sloju, ki pa so: Jesenice, Maribor in Postojna. Izdelali smo torej 12 
zaokroženih TIN-ov (za vsako analizirano območje po 4, in sicer za vsako razdaljo merila 
najdaljše robne stranice po enega), zaokroženih s pomočjo funkcije določanje roba TIN 
podatkovnega območja (angl. TIN Delineate Data Area). 
3. Pod metoda (angl. Method) izberemo v spustnem seznamu možnost vse (angl. ALL). Na 
koncu še zaženemo funkcijo. 
 
 
Slika 36: Primer aktivnega okna določanje roba TIN podatkovnega območja za lažjo predstavo navodil za 
izgradnjo določitve podatkovnih območij (ESRI, 2008).  
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Slika 37: Določeno ali omejeno TIN podatkovno območje s funkcijo zaokroži TIN podatkovno območje za 
naselje Jesenice s krajšimi stranicami trikotnikov v triangulaciji od 150 m. 
 
Slika 38: Določeno ali omejeno TIN podatkovno območje s funkcijo zaokroži TIN podatkovno območje za 
naselje Maribor s krajšimi stranicami trikotnikov v triangulaciji od 50 m. 
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Slika 39: Določeno ali omejeno TIN podatkovno območje s funkcijo zaokroži TIN podatkovno območje za 
naselje Pivka (spodnji del slike) in Postojna (zgornji del slike) s krajšimi stranicami trikotnikov v triangulaciji od 
150 m. 
 
Slika 36 prikazuje primer aktivnega okna določanje roba TIN podatkovnega območja (angl. 
Delineate TIN Data Area). Na sliki so označene še nastavitve, ki jih nastavimo ob izdelavi 
zaokroženih podatkovnih območjih. Pod 1 vhodni TIN, pod 2 najdaljša razdalja stranice 
trikotnika, pod 3 metodo, pod 4 zagon funkcije in pod 5 pomoč. 
 
Na slikah 37, 38 in 39 so primeri zaokrožitve območij mestnih naselij in predstavljajo 3D 
rezultat mej naših območij. 
 
Izdelava poligonov določenih podatkovnih območij s funkcijo povzemi poligone TIN 
podatkovnih območij (3D Analitik) 
V ArcMap-u odpremo v škatli z orodjem (angl. Arc Toolboox) funkcijo povzemi poligone 
TIN podatkovnih območij (3D Analitik) (angl. TIN Polygon Tag (3D Analyst)). Pojavi se 
aktivno okno funkcije povzemi poligone TIN podatkovnih območij (3D Analitik) (angl. TIN 
Polygon Tag (3D Analyst)), v katerem nastavimo: Pod vhodni TIN (angl. Input TIN) 
nastavimo vhodni TIN, pod izhodni objektni razred (angl. Output Feature Class) nastavimo 
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ime izhodnega sloja, pod polje označenih vrednosti (angl. Tag value field) ime polja 
označenih vrednosti in na koncu še zaženemo funkcijo. 
 
 
Slika 40: Primer aktivnega okna povzemi poligone TIN podatkovnih območij (3D Analitik) (ESRI, 2008). 
 
 
Slika 41: Zajeto podatkovno območje TIN Jesenice določenih/zaokroženih TIN podatkovnih območij katastra 
stavb in centroidov katastra stavb z najdaljšo možno stranico 150 m v poligone s funkcijo povzemi poligone TIN 
podatkovnih območij. 
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Slika 42: Zajeto podatkovno območje TIN Postojna določenih/zaokroženih TIN podatkovnih območij katastra 
stavb in centroidov katastra stavb z najdaljšo možno stranico 100 m v poligone s funkcijo povzemi poligone TIN 
podatkovnih območij. 
 
Slika 40 predstavlja primer aktivnega okna povzemi poligone TIN podatkovnih območij (3D 
Analitik) (angl. TIN Polygon Tag (3D Analyst)). Na sliki so označene še nastavitve, ki jih 
nastavimo ob izdelavi slike vseh poligonov podatkovnih območjih. Pod 1 vhodni TIN, pod 2 
ime izhodnega sloja, pod 3 ime polja označenih vrednosti (angl. Tag value field) in pod 4 
zagon funkcije.  
 
Odstranjevanje motenj 
 
Podatke smo omejili, vendar še vedno nismo dobili zadovoljivega rezultata, saj smo iskali 
večja naselja in urbane strukture. Pojavljali so se manjši otoki podatkov, ki ne predstavljajo 
urbane strukture, ampak so le manjši zaselki, ki so lahko tudi del gradnikov podeželskega 
prostora. Iz rezultata smo tako želeli izločiti te manjše zaselke, ki ne predstavljajo urbane 
strukture. Le ti se pojavljajo kot posamezni objekti, nekaj objektov skupaj, in celo več 
objektov skupaj, ki pa nimajo neposredne povezave z urbanim območjem. Za merilo, ali neko 
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območje še štejemo pod zaključeno naselje, smo dali minimalno površino posameznega otoka 
in sicer 30.000 m
2. Ta minimalna površina nima nobene teoretične podlage, zato jo tu 
uvajamo zgolj poizkusno. Če je bilo območje manjše od te površine je bilo izločeno iz 
nadaljnje obdelave. Ta območja smo imenovali ''šum'' urbanih območij. 
 
Odstranjevanje ''ŠUMA'' urbanih območij 
 
Ker rezultat funkcije določanje roba TIN podatkovnega območja (3D Analitik) (angl. 
Delineate TIN Data Area (3D Analyst)) nima atributne tabele, s katero bi operirali, smo s 
pomočjo funkcije povzemi poligone TIN podatkovnih območij (3D Analitik) (angl. TIN 
Polygon Tag (3D Analyst)) izdelali sliko vseh nastalih poligonov iz prej uporabljene funkcije 
določanje roba TIN podatkovnega območja (3D Analitik) (angl. Delineate TIN Data Area (3D 
Analyst)) za vse rezultate, ki smo jih izdelali z funkcijo določanje roba TIN podatkovnega 
območja (3D Analitik) (angl. Delineate TIN Data Area (3D Analyst)). Funkcija povzemi 
poligone TIN podatkovnih območij (3D Analitik) (angl. TIN Polygon Tag (3D Analyst)) 
izdela poligone izrisanih območij in izračuna povprečno višino za vsak cel izrisan poligon in 
jo zapiše v atributno tabelo. V atributni tabeli obravnavanega sloja nismo imeli polja 
Površina, ki ga smo ga potrebovali za našo izbiro, zato smo ga dodali. V dodanem polju 
Površina v atributni tabeli smo izračunali površino posameznega poligona za vse novo nastale 
sloje v analizi povzemi poligone TIN podatkovnih območij (3D Analitik) (angl. TIN Polygon 
Tag (3D Analyst)). Nato smo v teh slojih izvedli izbor. Iz vsakega novo izdelanega sloja 
povzemi poligone TIN podatkovnih območij (3D Analitik) (angl. TIN Polygon Tag (3D 
Analyst)) smo izbrali tiste poligone, ki so imeli enako ali večjo površini od 30.000 m2, ter 
izvozili novo nastali izbor v nove sloje. Tako smo se znebili manjših otokov, ki so 
predstavljali ''šum'' urbanih območij. 
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Slika 43: Zajeto podatkovno območje TIN Maribor določenih/zaokroženih TIN podatkovnih območij katastra 
stavb in centroidov katastra stavb z najdaljšo možno stranico 150 m v poligone (površina poligona > 30.000 m2) 
s funkcijo povzemi poligone TIN podatkovnih območij. 
 
 
Slika 44: Zajeto podatkovno območje TIN Postojna določenih/zaokroženih TIN podatkovnih območij katastra 
stavb in centroidov katastra stavb z najdaljšo možno stranico 100 m v poligone (površina poligona > 30.000 m2) 
s funkcijo povzemi poligone TIN podatkovnih območij. 
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Določanje roba urbanega naselja na podlagi upoštevanje dodatnih meril na območjih 
daljših, širših ali večjih industrijskih objektov 
 
Zaokrožanje podatkovnih območij s funkcijo določanje roba TIN podatkovnega območja (3D 
Analitik) (angl. Delineate TIN Data Area (3D Analyst)) in odstranjevanje manjših 
podatkovnih območij s funkcijo povzemi poligone TIN podatkovnih območij (3D Analitik) 
(angl. TIN Polygon Tag (3D Analyst)) ni prineslo zadovoljivih rezultatov, zato smo skušali 
analizo nadgraditi še z seštevanjem dveh slojev. Prišteli smo sloj katastra stavb, ki obsega 
poligone vseh stavb s funkcijo združi (angl. Union), k novo nastalim slojem iz prej 
uporabljene funkcije povzemi poligone TIN podatkovnih območij (3D Analitik) (angl. TIN 
Polygon Tag (3D Analyst)), katerim so že bila odstranjena območja manjša od 30.000 m2. S 
tem smo pokrili območja večjih stavb, ki jih je sicer merilo najdaljše razdalje (angl. max edge 
length) v funkciji določanje roba TIN podatkovnega območja (3D Analitik) (angl. Delineate 
TIN Data Area (3D Analyst)) izpustilo. Dobili smo sloje prekrivajočih se poligonov, ki pa 
smo jih združili v nadaljevanju s funkcijo loči (angl. Dissolve). 
Postopek zdruţitve sloja poligonov zaokroţenih podatkovnih območij s funkcijo 
povzemi poligone TIN podatkovnih območij (3D Analitik) in katastra stavb z funkcijo 
zdruţi 
 
1. V ArcMap-u odpremo škatli z orodjem (angl. Arc Toolboox) funkcijo združi (angl. 
Union). Pojavi se aktivno okno, v katerem pod vhodni podatki (angl. Input Features) 
izberemo v spustnem seznamu najprej sloj poligonov zaokroženih podatkovnih območij s 
funkcijo povzemi poligone TIN podatkovnih območij (3D Analitik) (angl. TIN Polygon 
Tag (3D Analyst)) in nato še sloj pripadajočega katastra stavb za tisto območje. 
2. Pod izhodni objektni razred (angl. Output Future Class) vpišemo ime novo nastalega sloja 
in poiščemo pot do izbrane datoteke, kjer želimo shraniti rezultat te funkcije. 
3. Pod toleranca x in y (angl. XY Tolerance) izberemo na spustnem seznamu v desnem delu 
aktivnega okna nastavitev metri (angl. Meters), ostalo pa pustimo prazno. 
4. Nato pa nastavimo še zadnjo nastavitev pod dovoljene vrzeli, prazen prostor med poligoni 
(izbirno) (Gaps Allowed (optional)), ki pa ima dve možnosti. Če možnost dovoljene 
vrzeli, prazen prostor med poligoni (izbirno) (Gaps Allowed (optional)) obkljukamo, 
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Slika 45: Povzeti poligoni določenega/obkroženega podatkovnega območja za kraj Jesenice s krajšimi stranicami 
trikotnikov od 50, 100, 150, 200 m, ter večjo površino od 30.000 m2 in seštevek katastra stavb s prepovedanimi 
vrzelmi. 
 
Slika 46: Povzeti poligoni določenega/obkroženega podatkovnega območja za kraj Jesenice s krajšimi stranicami 
trikotnikov od 50, 100, 150, 200 m, ter večjo površino od 30.000 m2 in seštevek katastra stavb z dovoljenimi 
vrzelmi. 
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bomo izdelali nove sloje, ki bodo imeli tudi podatkovne luknje med zaključenimi poligoni 
(primer slika 46) kar že skoraj predstavljajo naš končni rezultat naše raziskave. Če pa 
možnosti dovoljene vrzeli, prazen prostor med poligoni (izbirno) (Gaps Allowed 
(optional)) ne izberemo, bodo nastala zaključena območja, ki predstavljajo drugi možni 
rezultat naše raziskave (primer slika 45) Na koncu še zaženemo funkcijo. 
 
 
Slika 47: Primer aktivnega okna združi za lažjo predstavo navodil za izgradnjo združenih poligonov določenih 
podatkovnih območij in katastra stavb (ESRI, 2008). 
 
Slika 47 predstavlja primer aktivnega okna združi (angl. Union). Na sliki so označene še 
nastavitve, ki jih nastavimo ob izdelavi sloja združitve sloja katastra stavb pripadajočega 
območja in sloja poligonov zaokroženih podatkovnih območij s funkcijo povzemi poligone 
TIN podatkovnih območij (3D Analitik) (angl. TIN Polygon Tag (3D Analyst)). Pod 1 
nastavimo vhodni sloj poligonov zaokroženih podatkovnih območij s funkcijo povzemi 
poligone TIN podatkovnih območij (3D Analitik) (angl. TIN Polygon Tag (3D Analyst)) in 
nato še katastra stavb pripadajočega območja, pod 2 ime izhodnega sloja, pod 3 izberemo 
možnost vse (angl. ALL ) v spustnem seznamu, pod 4 izberemo možnost metri (angl. Meters) 
iz spustnega seznama, pod 5 odkljukamo možnost dovoljene vrzeli, prazen prostor med 
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poligoni (izbirno) (angl. Gaps Allowed (optional)), in nazadnje pod 6 OK, da zaženemo 
funkcijo. 
 
Zdruţevanje prekrivajočih se poligonov 
 
V prejšnjem koraku smo dobili sloje prekrivajočih se poligonov, ki smo jih združili v 
nadaljevanju s funkcijo loči (angl. Dissolve). Ta funkcija združi poligonske objekte na 
podlagi določenih atributnih vrednosti. 
 
 
Slika 48: Prikaz delovanja orodja loči: na levi strani vhodni podatkovni sloj in na desni izhodni objektni razred 
(ESRI, 2008). 
 
1. V ArcMap-u odpremo škatli z orodjem (angl. Arc Toolboox) funkcijo loči (angl. 
Dissolve). Pojavi se aktivno okno loči (angl. Dissolve). 
2. Pod vhodni podatki (angl. Input Features) izberemo v spustnem seznamu rezultate iz 
prejšnjega poglavja, kjer smo izdelali združenje sloja katastra stavb in poligonov 
zaokroženih podatkovnih območij s funkcijo povzemi poligone TIN podatkovnih območij 
(3D Analitik) (angl. TIN Polygon Tag (3D Analyst)). 
3. Pod izhodni objektni razred (angl. Output Future Class) vpišemo ime novo nastalega sloja 
in poiščemo pot do izbrane datoteke, kjer želimo shraniti rezultat te funkcije. 
4. Pod ločilno polje (angl. Dissolve Field) obkljukamo polje Površina. Nato obkljukamo 
samo še izdelaj večdelne objekte (angl. Create multipart features), s čimer bomo izdelali 
zaključena polja, ki imajo isti atribut. Zaženemo funkcijo. 
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Slika 49: Primer aktivnega okna loči za lažjo predstavo navodil za izgradnjo združenih poligonov zaokroženih 
podatkovnih območij in katastra stavb z združenimi atributi (ESRI, 2008). 
 
Slika 49 predstavlja primer aktivnega okna loči (angl. Dissolve). Na sliki so označene še 
nastavitve, ki jih nastavimo ob izdelavi sloja združenih slojev katastra stavb pripadajočega 
območja in slojev poligonov zaokroženih podatkovnih območij s funkcijo povzemi poligone 
TIN podatkovnih območij (3D Analitik) (angl. TIN Polygon Tag (3D Analyst)) v združena 
območja posameznih enakih atributnih vrednosti. Pod 1 nastavimo vhodni sloj poligonov 
zaokroženih podatkovnih območij s funkcijo povzemi poligone TIN podatkovnih območij 
(3D Analitik) (angl. TIN Polygon Tag (3D Analyst)) in katastra stavb pripadajočega območja, 
pod 2 ime izhodnega sloja, pod 3 obkljukamo Površina v polju ločilno polje (angl. Dissolve 
Field), pod 4 obkljukamo še nastavitev izdelaj večdelne objekte (izbirno) (angl. Create 
multipart features (optional)), in nazadnje pod 5 OK, da zaženemo funkcijo. 
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5 DOLOČITEV ROBA IZBRANIH URBANIH NASELIJ NA 
PODLAGI MERILA ODDALJENOSTI MED STAVBAMI Z 
BUFER PRISTOPOM 
 
 
Analizo buferjev smo povzeli po raziskavi ''Pomen majhnih in srednje velikih mest za razvoj 
urbanih območij'' (Prosen s sod., 2008). Rezultati te raziskave so nam služila za primerjavo 
rezultatov z pristopom Delaunayjeve triangulacije. Glavni namen analize buferjev je bil 
določitev območij urbanih naselij ne glede na obstoječe prostorske delitve (po registru 
prostorskih enot, GURS), ki so sedaj edina podlaga za zbiranje in obdelavo podatkov. V ta 
namen je bil oblikovan še dodaten nabor morfoloških kazalnikov. V analizi so bili upoštevani 
podatki kot so digitalni model višin, kataster stavb, evidenca hišnih številk (vsi GURS), 
dejanska raba prostora, pridobljeni na podlagi terenskega dela in predhodnega poznavanja 
izbranih primerov. 
 
Osnovni namen te raziskave (Prosen s sod. 2008) naj bi bil pokazati, katero območje lahko 
štejemo za sklenjeno mesto oziroma mestno naselje (določitev roba urbanega naselja). 
Odločili so se za izbor morfoloških kazalnikov, s katerimi je bilo mogoče določiti razdaljo 
med zgradbami/objekti, ki predstavlja mejno vrednost, na podlagi katere še lahko govorimo o 
strnjeni pozidavi. Analiza mednarodnih projektov (Prosen s sod., 2007) je pokazala, da se ta 
razdalja giblje med 50 in 250 metri. 
 
Postopek je tekel v več delovnih korakih za vse izbrane razdalje in na vseh testnih primerih 
(Maribor, Zgornjegorenjsko somestje, Postojna in Pivka), pri čemer je bilo uporabljeno orodje 
ArcGIS (Prosen s sod. 2008): 
 
1. Zaradi zelo gosto poselitvenih vzorcev v Sloveniji so bili najprej izločeni vsi nezahtevni 
in enostavni objekti, ki imajo tlorisno površino manjšo od 30 m2 (Uredba o vrstah 
objektov glede na zahtevnost, Ur. 1. RS št. 38/08). Gre predvsem za pomožne 
gospodarske objekte (garaže, ute, lope, drvarnice, …), ki so prej gradniki podeželskega 
kot urbanega prostora in pomenijo motnjo v dobljenem rezultatu. V mestih se ti objekti 
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največkrat pojavljajo ob enodružinskih hišah, ki pa so že same po sebi postavljene v 
strnjenih morfoloških enotah, medtem ko lahko takšni objekti v odprtem/podeželskem 
prostoru nastopajo tudi samostojno in s tem dajejo napačno sliko o strnjenosti pozidave. V 
mestih so bila s tem izločena tudi območja vrtičkov (primer Maribor), ki po svoji strukturi 
in namenu sodijo med rekreacijske površine, ne morejo pa predstavljati osnovne za 
ugotavljanje strnjenosti pozidave v mestih in mestnih naseljih. 
 
2. V drugem koraku je bila s pomočjo programske opreme izračunana 25-, 50- 75- in 100 
metrska bufer (vmesna) območja. Na ta način so bila okrog vsakega objekta iz katastra 
stavb (GURS, 2007) določena območja. Po izvedeni analizi so bile ugotovljene tri 
možnosti: 
a) Bufer območja objektov so ločena in se med seboj ne prekrivajo. Pozidava v tem 
primeru ni sklenjena, saj je razdalja med objekti večja od izbrane.  
 
 
Slika 50: Ločena bufer območja objektov (Prosen s sod., 2008). 
 
b) Bufer območja objektov se med seboj dotikajo, kar pomeni, da so objekti med seboj 
maksimalno oddaljeni glede na izbrane razdalje, vendar te tvorijo sklenjeno pozidavo.  
 
 
Slika 51: Dotikajoča bufer območja objektov (Prosen s sod., 2008). 
 
c) Bufer območja objektov se med seboj prekrivajo. Pozidava je sklenjena, objekti pa so 
na manjši medsebojni oddaljenosti od izbrane.  
 
 
Slika 52: Prekrivajoča bufer območja objektov (Prosen s sod., 2008). 
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Na ta način se je pokazal prvi možni rezultat za določanje strnjenosti pozidave. 
Ponovno pa se je izkazalo, da so v dobljenem rezultatu še vedno motnje, ki jih 
predstavljajo različni pomožni in gospodarski objekti, ki pa presegajo prej določeno 
mejo 30 m
2
. 
 
3. V nadaljevanju so bila izločena še vsa območja (ne glede na sklenjenost pozidave), v 
katerih ni objekta s hišno številko. S tem so bili še dodatno izločeni objekti, ki ležijo v 
odprtem/podeželskem prostoru in predstavljajo del neurbanih razpršenih poselitvenih 
vzorcev. 
 
4. V zadnjem koraku so bila vsa bufer območja, na katerih je stavba s hišno številko urejena 
še topološko, kar pomeni, da so vsa območja, kjer se bufer cone prekrivajo oziroma vsaj 
stikajo združena v enoten poligon. S tem je bil dosežen jasen in pregleden prikaz 
sklenjenosti pozidave v mestih in mestnih naseljih. 
 
V nadaljevanju podajamo nekatere rezultate te raziskave, s katerimi smo primerjali naše 
rezultate določitve roba urbanega naselja s pomočjo Delaunayjeve triangulacije. 
 
 
Slika 53: Rob naselij Postojna in Pivka po merilu oddaljenosti med stavbami (50 m, 100 m, 150 m, 200 m) 
(Prosen s sod., 2008). 
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Slika 54: Rob naselja po merilu oddaljenosti med stavbami (150 m) (Prosen s sod., 2008). 
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Slika 55: Rob naselja Maribor po merilu oddaljenosti med stavbami (50 m, 100 m, 150 m, 200 m) (Prosen s sod., 
2008). 
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6 ANALIZA IN REZULTATI 
 
V nadaljevanju so predstavljena območja obravnave, rezultati raziskave in njihova podrobna 
analiza. 
 
6.1 Predstavitev analiziranih naselij 
 
 
Slika 56: Postojna – umestitev v širši prostor (Geopedia, 2009). 
 
Postojna ima glede na popis prebivalcev iz leta 2002 8548 prebivalcev (SURS, 2002). Je 
mestno naselje ter središče občine in upravne enote. Po opredelitvi SPRS (2004) je tudi 
središče nacionalnega pomena regionalnih območij. Leži na prometnem križišču ob robu 
Postojnske kotline in strmih obronkov kraških Javornikov. Središče naselja je na križišču 
glavne ceste Ljubljana – Koper s stranskima cestama, od katerih vodi ena ob severnem robu 
Postojnske kotline skozi Veliki otok proti Zagonu, Bukovju in Predjami oz. Studenemu v 
Podgori, po drugi strani pa v Staro vas ter ob poplavni ravnici Pivke in Stržena proti jugu v 
Rakitnik in Prestranek. Oblikovanje naselja je tesno povezano z razvojem poti: med vojnama 
se je Postojna razširila med glavno cesto in železnico. Ta se je sprva ognila mestu, podobno 
kot več kot 100 let pozneje avtocesta, mesto pa se je razraslo onkraj obeh prometnic. Zaradi 
središčne lege med Ljubljano, Gorico, Trstom in Reko je Postojna postopoma postala 
upravno, trgovsko, poslovno in kulturno središče Notranjske. Mesto je doseglo svoj prvi višek 
ob koncu 19. st., drugega kot obmejno mesto italijansko upravo v obdobju med vojnama 
(1918 -1943), največji razmah pa je doživelo po letu 1945 s posebno hitrim razvojen turizma 
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(v Postojnski jami) (Krajevni leksikon Slovenije, 1995). Obrtna dejavnost, povezana najprej z 
žagami in mlini ob Pivki, nato pa s prevozništvom in predelavo lesa iz bližnjih gozdov, je le 
delno prerasla v sodobno industrijo. Lesna predelava se je razvila predvsem v sosednjih 
krajih, tu pa se je uveljavila kovinska predelava, še bolj pa trgovina in promet (Občina 
Postojna, 2010). 
 
 
Slika 57: Pivka – umestitev v širši prostor (Geopedia, 2009). 
 
Pivka je manjše naselje z 2059 prebivalci (SURS, 2002). Po opredelitvi SPRS (2004), je 
mesto pomembno kot daljinska železniška povezava mednarodnega pomena. Nahaja se na 
blagem pobočju nad poplavno ravnico reke Pivke, na kateri se prevali cesta med Orlekom 
(653m) in Kerinom (655m) s Pivke v dolino Reke proti Ilirski Bistrici. Spodnji Pivki so že 
skoraj zraščeni zaselka Radohova vas in Hrastje na jugu ter naselje Petelinje na severu. Na 
prevalu je železniško križišče proti Divači, Ilirski Bistrici in Postojni. Ob reki Pivki navzgor 
proti Zagorju in Knežaku je vodila stara tovorna pot, pomembno vlogo pa ima Pivka od 
zgraditve proge proti Kvarnerskemu zalivu. Staro farno središče je še povečalo pomen 
izkoriščanja lesa iz velikih javorniških gozdov (Krajevni leksikon Slovenije, 1995). Na 
podlagi žagarske tradicije se je razvila lesna industrija Javor z več obrati za izdelavo pohištva; 
tu je tudi tovarna lesnopredelovalnih strojev. Pod Pivko je v Neverkah v Košanski dolini 
Perutninski kombinat Pivka (Občina Postojna, 2010). 
 
Maribor je občinsko ter gospodarsko, prometno, kulturno, izobraževalno, raziskovalno in 
zdravstveno središče severovzhodne Slovenije. (Krajevni leksikon Slovenije, 1995). Ima kar 
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93.847 prebivalcev (SURS, 2002). Je drugo največje mesto v Sloveniji in je tudi sedež občine 
Maribor, ter nacionalno središče mednarodnega pomena (SPRS, 2004). Leži pod Pohorjem na 
obeh bregovih reke Drave, ob njenem vstopu v Dravsko polje. Na levem bregu Drave je staro 
srednjeveško jedro, novejši del mesta pa se je razvil tudi na desni strani (Krajevni leksikon 
Slovenije, 1995). Mesto ima svojo univerzo, višje šole, muzej, gledališče, umetnostno 
galerijo, študijsko knjižnico. Razvila se je predvsem kovinska, tekstilna, avtomobilska, 
elektrotehnična, kemijska, lesna, živilska industrija. Razvite pa so še dejavnosti v 
gradbeništvu, trgovini, pri finančnih, tehnoloških in poslovnih storitvah, v zdravstvu in 
izobraževanju, ter v znanosti in kulturi (INFOCITY, 2009). Ima ugodno prometno lego, saj 
leži na križišču cest in železnic iz Gradca proti Celju in Zagrebu, proti Lendavi, Ptuju, 
Čakovcu in po Dravski dolini proti Celovcu (Krajevni leksikon Slovenije, 1995).  
 
 
Slika 58: Maribor – umestitev v širši prostor (Geopedia, 2009). 
 
Jesenice so mesto in občinsko središče na začetku Doline med Mežaklo na jugu in 
Karavankami na severu (Krajevni leksikon Slovenije, 1995). Po opredelitvi SPRS (2004) 
imajo vlogo nacionalnega središča. Imajo 13.429 prebivalcev (SURS, 2002). Nastale so na 
mestu, kjer se Mežakla s predgorjem najbolj približa Karavankam. Najstarejši del naselja je 
na pobočju hriba Mirca na levem bregu Save; pred 1. svetovno vojno sta se mu priključili 
naselji Plavž in Sava, po 1945 Podmežakla, Javornik in Koroška Bela (Krajevni leksikon 
Slovenije, 1995). Jesenice so največje središče črne metalurgije na Slovenskem. Zaradi 
hitrega razvoja železarstva in gradbeništva v zadnjih desetletjih je prebivalstvo naglo 
naraščalo. Jesenice imajo tudi veliko prometno vlogo: cesta in železnica po Dolini sta 
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pomembni zvezi skozi karavanška predora v zahodno Evropo; železnica do Rateč je bila 1966 
ukinjena. Mesto ima 2 osnovni šoli, srednješolski center, regionalno bolnišnico, železarski 
muzej in dvorano za zimske športe. Glavna gospodarski panogi sta železarstvo in 
gradbeništvo. Poleg železarstva ima pomembno vlogo tudi turizem saj so Jesenice izhodišče 
za izlete v Karavanke (Občina Jesenice, 2010). 
 
 
Slika 59: Jesenice – umestitev v širši prostor (Geopedia, 2009). 
 
 
6.2 Določitev roba izbranih mest in mestnih naselij na podlagi merila oddaljenosti 
med stavbami in upoštevanju naklona z Delaunayjevo triangulacijo 
 
V nadaljevanju so prikazani najpomembnejši rezultati analize ter določitev roba urbanih 
naselij na opisanih testnih območjih v poglavju 6.1 (Jesenice, Maribor, Pivka in Postojna), na 
katerih smo preizkušali uporabljena pristopa. Testni primeri so bili izbrani tako, da z njihovo 
pomočjo lahko pokažemo lastnosti majhnih in srednje velikih mest na različnih območjih 
(regijah) v Sloveniji. Pri izbiri smo torej skušali zajeti raznolikost slovenske poselitve, ki jo 
tvorijo predvsem razpršeni poselitveni vzorci, vezanih na značilnosti posameznih kulturno 
krajinskih tipov. 
 
S pomočjo Delaunayjeve triangulacije trikotnikov smo izdelali mrežo trikotnikov glede na 
merila oddaljenosti 50, 100, 150, 200 m in pri tem upoštevali poševne razdalje med robovi in 
centroidi objektov. Kot smo že povedali, smo za vhodne podatke vzeli vogale stavb (kataster 
stavb; GURS, 2008) in njihove centroide (centroidi katastra stavb; GURS, 2004) z njihovimi 
Papež, D. 2009. Določitev roba urbanih naselij s pomočjo Delaunayjeve triangulacije. 87 
Dipl. nal. – VSŠ. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo. Smer prostorska informatika.  
višinami. Nastala so zaključena območja, ki združujejo naselja v cone ali tako imenovane 
otoke. Višina v rezultatu je predstavljena z barvno višinsko lestvico (v GIS-ovem programu 
ArcScene je možno prikaz videti tudi v 3D obliki). Rezultat tako zaobjema še poševne 
dolžine, ki predstavljajo oddaljenosti med vogali in centroidi objektov, ter hkrati predstavljajo 
trikotniške stranice v triangulaciji. Rezultat zaokroženega TIN podatkovnega območja 
predstavlja torej mejo pozidanega območja in pa sklenjenost pozidave glede na najdaljšo 
razdaljo med objekti v triangulaciji. 
 
6.2.1 Sklenjenost pozidave pri 50-, 100-, 150-, in 200-metrski razdalji med objekti 
 
Pri uporabi vrednosti 50 m za merilo najdaljše stranice v triangulaciji se je pokazalo, da 
merilo izloča preveč obmestnih območij in obmestje razbija v manjše otoke, ki pa ne kažejo 
na sklenjenost pozidave. Prav tako se pri tem merilu rezultat pokaže kot razvejana struktura 
otokov, ki pa ne kaže neke zaokrožene celote območja. Na sliki 60 je prikazan primer 
Maribora, kjer na severozahodu mesto že prehaja v vinske gorice. 
 
 
Slika 60: Določeno/zaokroženo TIN podatkovno območje katastra stavb in centroidov katastra stavb s pomočjo 
funkcije zaokroži TIN podatkovno območje za naselje Maribor s krajšimi trikotniškimi stranicami v triangulaciji 
od 50 m. 
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Pri uporabljenem merilu 200 m razdalje med objekti, je v rezultat zajetih preveč območij, ki 
nimajo več mestnega značaja in določajo jasno mejo poseljenega območja. Prav tako se s tem 
merilom prestopa naravne ali grajene ovire, ki v prostoru prikazujejo jasno mejo poseljenega 
območja. Pri tem se kaže tudi na pomanjkljivost programske opreme, saj le ta ne omogoča 
možnosti »Neprehodnih linij«, ki bi omogočale zamejitev triangulacije. V primeru, da bi 
program to omogočal, bi lahko le te linije določili po naravnih in grajenih ovirah in s tem že 
nekako postavili meje, do kje naj triangulacija poteka. Tipičen primer je prikazan na sliki 61. 
Postojna je na južni strani zamejena z avtocesto, ki jo loči od podeželskega naselja Stara vas. 
Ta je ob preverjanju 200 m razdalje med objekti prikazana kot del strnjenega mestnega 
naselja, po svojih tipoloških, morfoloških in funkcijskih značilnostih pa je tipično podeželsko 
naselje. 
 
 
Slika 61: Določeno/zaokroženo TIN podatkovno območje katastra stavb in centroidov katastra stavb s pomočjo 
funkcije zaokroži TIN podatkovno območje za naselje Postojna s krajšimi trikotniškimi stranicami v triangulaciji 
od 200 m. 
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Slika 62: Določeno/zaokroženo TIN podatkovno območje katastra stavb in centroidov katastra stavb s pomočjo 
funkcije zaokroži TIN podatkovno območje za naselje Jesenice s krajšimi trikotniškimi stranicami v triangulaciji 
od 100 m. 
 
Slika 63: Določeno/zaokroženo TIN podatkovno območje katastra stavb in centroidov katastra stavb s pomočjo 
funkcije zaokroži TIN podatkovno območje za naselje Jesenice s krajšimi trikotniškimi stranicami v triangulaciji 
od 150 m. 
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Slika 64: Določeno/zaokroženo TIN podatkovno območje katastra stavb in centroidov katastra stavb s pomočjo 
funkcije zaokroži TIN podatkovno območje za naselje Maribor s krajšimi trikotniškimi stranicami v triangulaciji 
od 100 m. 
 
Slika 65: Določeno/zaokroženo TIN podatkovno območje katastra stavb in centroidov katastra stavb s pomočjo 
funkcije zaokroži TIN podatkovno območje za naselje Maribor s krajšimi trikotniškimi stranicami v triangulaciji 
od 150 m. 
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Slika 66: Določeno/zaokroženo TIN podatkovno območje katastra stavb in centroidov katastra stavb s pomočjo 
funkcije zaokroži TIN podatkovno območje za naselji Pivka (južno) in Postojna (severno) s krajšimi 
trikotniškimi stranicami v triangulaciji od 100 m. 
 
Slika 67: Določeno/zaokroženo TIN podatkovno območje katastra stavb in centroidov katastra stavb s pomočjo 
funkcije zaokroži TIN podatkovno območje za naselji Pivka (južno) in Postojna (severno) s krajšimi 
trikotniškimi stranicami v triangulaciji od 150 m. 
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Na slikah 62 do 67 so za izbrana mestna naselja prikazani rezultati določanja strnjenosti 
pozidave 100 in 150 m razdaljo med objekti. Na vseh primerih se je pokazalo, da sta za 
določanje sklenjenosti pozidave na podlagi razdalj med objekti v slovenskih mestih sta 
najprimernejši 100- in 150- metrska razdalja med objekti. To ugotovitev so potrdile tudi druge 
analize, ki so bile izdelane v predhodnih podobnih projektih (Prosen s sod., 2008; Špiler, 
2009) 
 
 
6.2.2 Odstranjevanje motenj in iskanje boljšega rezultata s povzetimi poligoni 
 
Podatke smo omejili, vendar še vedno nismo dobili zadovoljivega rezultata, saj smo iskali 
robove urbanih naselij. Ob vrednostih merila najdaljše robne stranice triangulacije podatkov 
50 in 100 m so se pojavljali manjši otoki, ki pa ne predstavljajo urbane strukture, ampak so le 
manjši zaselki, ki so lahko tudi del gradnikov podeželskega prostora. Pojavljali so se kot 
posamezni objekti, nekaj objektov skupaj, in celo več objektov skupaj, ki pa nimajo 
neposredne povezave z urbanim območjem. Iz našega rezultata smo tako hoteli izločiti te 
manjše zaselke, ki ne predstavljajo urbane strukture. Za merilo, ali neko območje še štejemo 
pod naselje, smo dali minimalno površino posameznega otoka in sicer 30.000 m2. Ta 
minimalna površina nima nobene teoretične podlage, zato jo tu uvajamo zgolj poizkusno. Če 
je območje ali otok na poseljenem območju manjše od te minimalne površine, je bilo izločeno 
iz nadaljnje obdelave. Ta izločena območja smo imenovali ''šum'' urbanih območij. Da bi to 
lahko izvedli smo vse predhodno izdelane rezultate zaokroženih TIN-ov z 50-, 100-, 150-, 
200- metrsko razdaljo pretvorili v poligone. Rezultat so torej zaključeni poligoni območja 
različnih meril najdaljše dolžine robne stranice trikotnika (50 m, 100 m, 150 m, 200 m) za 
vsako testno območje.  
 
Na slikah 68, 69, 70, in 71 so za vse štiri testne primere skupaj prikazana vsa Delaunayjeva 
območja vseh vrednosti merila oddaljenosti med objekti. S takšno izbiro testnih vrednosti 
merila oddaljenosti med objekti smo želeli pokazati na raznolikost med obravnavanimi 
razdaljami znotraj posameznega mesta, oziroma mestnega naselja. Še večje razlike pa lahko 
opazujemo med posameznimi primeri. 
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Maribor (slika 69) za katerega je kazalo, da ga na podlagi sklenjenosti pozidave skoraj ni moč 
zamejiti, je ob zmanjšanju za otoke manjše od 30.000 m2 pokazal delno boljši rezultat. Ob 
predpostavki večanja površine odstranjenih otokov, bi se rezultat morebiti še izboljšal. 
 
Drugačno sliko nam kažejo Jesenice (slika 68), ki so zaradi reliefnih značilnosti na severu in 
novo umeščene avtoceste na jugu močno prostorsko omejene. To se kaže z močno težnjo po 
gosti, sklenjeni pozidavi. Le na severozahodu in jugovzhodu se pojavljajo manjši otoki 
zaselkov, ki pa smo jih uspeli odstranili iz rezultata, z odstranjevanjem otokov, ki so manjši 
od 30.000 m
2
.  
 
Pri Pivki (slika 70) in Postojni (slika 71) se izkaže za najboljši rezultat 100- metrska razdalja 
merila maksimalne dolžine robne stranice trikotnika v triangulaciji. Na to kaže predvsem 
sklenjenost območja in neprehodnost grajene ovire (avtoceste), ki jo omenjeni rezultat ne 
prestopi (primer Postojna). Pri Pivki pa se območje izkaže kot izredno gosto poseljeno. 
Pristop v tem primeru zajame vse objekte in dejansko pokaže na rob urbane površine. 
 
 
Slika 68: Zajeto podatkovno območje TIN Jesenice določenih/zaokroženih TIN podatkovnih območij katastra 
stavb in centroidov katastra stavb z najdaljšo možno stranico 50, 100, 150 in 200 m v poligone s funkcijo 
povzemi poligone TIN podatkovnih območij.  
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Slika 69: Zajeto podatkovno območje TIN Maribor določenih/zaokroženih TIN podatkovnih območij katastra 
stavb in centroidov katastra stavb z najdaljšo možno stranico 50, 100, 150 in 200 m v poligone s funkcijo 
povzemi poligone TIN podatkovnih območij.  
 
 
Slika 70: Zajeto podatkovno območje TIN Pivka določenih/zaokroženih TIN podatkovnih območij katastra stavb 
in centroidov katastra stavb z najdaljšo možno stranico 50, 100, 150 in 200 m v poligone s funkcijo povzemi 
poligone TIN podatkovnih območij.  
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Slika 71: Zajeto podatkovno območje TIN Postojna določenih/zaokroženih TIN podatkovnih območij katastra 
stavb in centroidov katastra stavb z najdaljšo možno stranico 50, 100, 150 in 200 m v poligone s funkcijo 
povzemi poligone TIN podatkovnih območij.  
 
Pomanjkljivost pristopa se pojavi predvsem pri večjih poslovnih objektih, ki jih merilo delno 
izpušča iz rezultata. Eden od takšnih primerov, kjer je merilo izpustilo večji poslovni objekt 
se nahaja na jugovzhodu Jesenic (slika 68).  
 
 
6.2.3 Odstranjevanje »šuma« (površina poligona > 30.000 m2) iz povzetih poligonov 
 
Rezultat merila najdaljše razdalje v triangulaciji nas še vedno ni popolnoma zadovoljil, saj so 
bile na podlagi izbranega merila izpuščene stavbe, ki so daljše in širše od merila oddaljenosti 
(predvsem večje industrijske objekte). Ugotovili smo tudi, da pristop daje zelo dober rezultat 
na robovih, vendar se rezultat slabša z večanjem merila najdaljše robne stranice. Pri dolžinah 
robnih stranic 100 m in 150 m se je pokazal najboljši rezultat na vseh obravnavanih območjih. 
Prednost rezultata se je pokazal celo ob nekaterih naravnih in umetnih ovirah (avtocesta, 
železnica, manjši grebeni…), ki jih pristop lepo zaobide. Pri tem menimo, da gre rezultatu 
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Slika 72: Zajeto podatkovno območje TIN Jesenice določenih/zaokroženih TIN podatkovnih območij katastra 
stavb in centroidov katastra stavb z najdaljšo možno stranico 50, 100, 150 in 200 m v poligone 
(površina poligona > 30.000 m2) s funkcijo povzemi poligone TIN podatkovnih območij.  
 
Slika 73: Zajeto podatkovno območje TIN Maribor določenih/zaokroženih TIN podatkovnih območij katastra 
stavb in centroidov katastra stavb z najdaljšo možno stranico 50, 100, 150 in 200 m v poligone 
(površina poligona > 30.000 m2) s funkcijo povzemi poligone TIN podatkovnih območij. 
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Slika 74: Zajeto podatkovno območje TIN Pivka določenih/zaokroženih TIN podatkovnih območij katastra stavb 
in centroidov katastra stavb z najdaljšo možno stranico 50, 100, 150 in 200 m v poligone 
(površina poligona > 30.000 m2) s funkcijo povzemi poligone TIN podatkovnih območij. 
 
Slika 75: Zajeto podatkovno območje TIN Postojna določenih/zaokroženih TIN podatkovnih območij katastra 
stavb in centroidov katastra stavb z najdaljšo možno stranico 50, 100, 150 in 200 m v poligone 
(površina poligona > 30.000 m2) s funkcijo povzemi poligone TIN podatkovnih območij. 
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pripisati enostavno pravilo minimalne oddaljenosti (varnostni pasovi) od večjih grajenih 
objektov (še posebej avtoceste in železnice), ki jih je treba upoštevati pri načrtovanju gradnje 
naselij na podlagi veljavnih predpisov. S povečevanjem merila najdaljše razdalje v 
triangulaciji se povezujejo tudi povezave čez grajene objekte, kar pa ni smiselno. V pristopu 
ne obstaja način, ki bi zaustavil take vrste povezave, kljub široki paleti različnih linijskih 
objektov. Težave se pojavljajo tudi pri javnih površinah (igrišča, zelenice,…), saj jih nismo 
vnesli kot objekt, zato se v nekaterih primerih pojavljajo le ti kot prazen prostor na 
obravnavanih območjih. 
 
Rezultat smo poskusili še dodatno izpopolniti z seštevanjem katastra stavb in zajetih 
podatkovnih TIN območij v poligone (površina poligona > 30.000 m2) z najdaljšo možno 
stranico v triangulaciji 50, 100, 150 in 200 m določenih/zaokroženih TIN podatkovnih 
območij katastra stavb in centroidov katastra stavb. 
 
 
Slika 76: Povzeti poligoni določenega/obkroženega podatkovnega območja za kraj Jesenice s krajšimi stranicami 
trikotnikov od 50, 100, 150, 200 m, ter večjo površino od 30.000 m2 in seštevek katastra stavb z dovoljenimi 
vrzeli. 
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Slika 77: Povzeti poligoni določenega/obkroženega podatkovnega območja za kraj Maribor s krajšimi stranicami 
trikotnikov od 50, 100, 150, 200 m, ter večjo površino od 30.000 m2 in seštevek katastra stavb z dovoljenimi 
vrzelmi. 
 
Slika 78: Povzeti poligoni določenega/obkroženega podatkovnega območja za kraj Postojna s krajšimi 
stranicami trikotnikov od 50, 100, 150, 200 m, ter večjo površino od 30.000 m2 in seštevek katastra stavb z 
dovoljenimi vrzelmi. 
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Pristop se je izkazal kot uspešen na primeru Jesenic (slika 76), Maribora (slika 77) in Postojne 
(slika 78), saj je cel postopek dejansko prinesel mejo želenega območja in predstavlja končni 
rezultat tega pristopa. Pri Pivki pa seštevanje slojev ni bilo potrebno, saj območje ne vsebuje 
prevelikih objektov, ki bi izpadli iz postopka izdelave roba območja. Pri Pivki je torej končni 
rezultat že na sliki 74. 
 
Ob predpostavki, da smo si izbrali pri združevanju katastra stavb in povzetih poligonov 
določenega/obkroženega podatkovnega območja (s krajšimi stranicami trikotnikov od 50, 
100, 150, 200 m, ter večjo površino od 30.000 m2) neizbrano možnost dovoli vrzeli, smo 
dobili naslednje rezultate na sliki 80, 81, 82. Rezultati se nam zdijo neprimerni, saj 
vključujejo v svojo celoto tudi območja, ki niso poseljena in ne prinašajo bistvenega napredka 
v rezultatu. 
 
 
Slika 79: Povzeti poligoni določenega/obkroženega podatkovnega območja za kraj Jesenice s krajšimi stranicami 
trikotnikov od 50, 100, 150, 200 m, ter večjo površino od 30.000 m2 in seštevek katastra stavb s prepovedanimi 
vrzelmi. 
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Slika 80: Povzeti poligoni določenega/obkroženega podatkovnega območja za kraj Maribor s krajšimi stranicami 
trikotnikov od 50, 100, 150, 200 m, ter večjo površino od 30.000 m2 in seštevek katastra stavb s prepovedanimi 
vrzelmi. 
 
Slika 81: Povzeti poligoni določenega/obkroženega podatkovnega območja za kraj Postojna s krajšimi 
stranicami trikotnikov od 50, 100, 150, 200 m, ter večjo površino od 30.000 m2 in seštevek katastra stavb s 
prepovedanimi vrzelmi. 
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7 PRIMERJAVA REZULTATOV 
 
 
V nadaljevanju bomo podali rezultate primerjave med rezultati bufer pristopa (Prosen s sod., 
2008) in pristopa Delaunayjeve triangulacije, ki smo jo uporabili za določitev roba urbanih 
naselij. 
 
Ob začetku naloge smo se spraševali glede uporabnosti in zanesljivosti rezultatov določitve 
roba urbanih naselij z bufer pristopom ter iskali možnost za izboljšanje teh rezultatov. V ta 
namen smo uporabili pristop Delaunayjeve triangulacije, s katerim smo, po našem mnenju 
dobili boljše in zanesljivejše rezultate pri določanju roba urbanih naselij.  
 
 
7.1 Sklepne ugotovitve primerjave 
 
 
Z Delaunayjevim pristopom smo pokazali, da je možno rezultate izdelati v 3D in jih nato v 
2D obdelati do potankosti. To pomeni, da smo lahko odstranili vsa območja, ki so manjša od 
30.000 m
2
. Bistvena prednosti Delaunayjevega pristopa pred bufer pristopom pa so:  
- upoštevanje poševnih razdalj pri merilu določitve roba izbranih mest in mestnih naselij na 
podlagi merila oddaljenosti med stavbami in s tem upoštevanju naklona, 
- lažja vizualna razlaga rezultata, saj je rezultat viden v 3D (slike od 60 do 67), 
- ob povečavi merila oddaljenosti se dodajajo samo posamezni trikotniki, ki zgolj 
povečujejo obstoječe izdelano območje z manjšim merilom oddaljenosti med objekti, 
- rezultat v 3D in nadaljnje izdelava in izboljšava rezultatov v 2D (slika 82), 
- barvna višinska lestvica za prikaz nadmorskih višin in usmerjenost terena, 
- postopek je možno izpeljati za vso Slovenijo hkrati, 
- postopek je možno uporabiti tudi za določitev roba podeželskih naselij, 
- izredna natančnost, je pogojena z natančnostjo vhodnih podatkov, 
- pristop ponuja več možnih rešitev, 
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- rezultat je dejansko rob urbanega ali mestnega območja brez dodanega stalnega odmika 
(slika 82), kot pri bufer pristopu (slika 83), 
 
-  
Slika 82: Del zajetega podatkovnega območje TIN Pivka določenega/zaokroženega TIN podatkovnih območij 
katastra stavb in centroidov katastra stavb z najdaljšo možno stranico 50, 100, 150 in 200 m v poligone 
(površina poligona > 30.000 m2) s funkcijo povzemi poligone TIN podatkovnih območij. 
 
 
Slika 83: Del izrisa roba naselja Pivka po merilu oddaljenosti med stavbami (50 m, 100 m, 150 m, 200 m) 
(Prosen s sod., 2008). 
 
- ob izbiri prave vrednosti razdalje med objekti, pristop ignorira linijske objekte in kar je 
najbolj pomembno, jih ne prečka, kljub temu, da jih nismo uporabili v postopku za 
določanje roba (pri tem je potrebno pripisati zakonsko določenim varnostnim pasovom, ki 
jih je treba upoštevati ob gradnji objektov) (slika 84), 
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Slika 84: Del zajetega podatkovnega območja TIN Postojna določenih/zaokroženih TIN podatkovnih območij 
katastra stavb in centroidov katastra stavb z najdaljšo možno stranico 100 m v poligone 
(površina poligona > 30.000 m2) s funkcijo povzemi poligone TIN podatkovnih območij. 
 
- izločena so manjša območja (območja manjša od 30.000 m2), ki predstavljajo ''šum'' 
urbanega območja (slika 85). 
 
 
Slika 85: Del zajetega podatkovnega območja TIN Maribor določenih/zaokroženih TIN podatkovnih območij 
katastra stavb in centroidov katastra stavb z najdaljšo možno stranico 100 m v poligone 
(površina poligona > 30.000 m2) s funkcijo povzemi poligone TIN podatkovnih območij. 
 
Pomanjkljivosti Delaunayjevega pristopa v primerjavi z bufer pristopom: 
- nujno potrebna nadmorska višina, 
- dolgotrajnejši postopek, 
- vogali v stavbi se prav tako povezuje med seboj, vendar je ta težava delno rešljiva, 
- potrebno je veliko znanja na področju programskih orodij GIS, 
- ne moremo vključiti linijskih objektov (ceste, železnice), saj v pristopu ne obstaja način, 
ki bi zaustavil povezave v triangulaciji z linijskimi objekti, kljub široki paleti različnih 
linijskih objektov, ki jih je možno vnesti v TIN, 
- velika količina podatkov, kar zahteva zmogljivejši računalnik, 
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- večji objekti so zaradi krajše razdalje med objekti (50 m) za določaje roba izbranih mest in 
mestnih naselij na podlagi merila oddaljenosti med stavbami lahko tudi deloma izbrisani, 
ali celo v celoti izbrisani iz rezultata (primer slika 86). 
 
 
Slika 86: Del zajetega podatkovnega območje TIN Jesenice določenega/zaokroženega TIN podatkovnih območij 
katastra stavb in centroidov katastra stavb z najdaljšo možno stranico 50, 100, 150 in 200 m v poligone 
(površina poligona > 30.000 m2) s funkcijo povzemi poligone TIN podatkovnih območij in označenim 
problematičnim objektom. 
 
Prednosti bufer pristopa pred Delaunayjevim pristopom pa so:  
- pristop smatra objekte kot celoto (slika 87), 
 
 
Slika 87: Del izrisa roba naselja Jesenice po merilu oddaljenosti med stavbami (50 m, 100 m, 150 m, 200 m) z 
označenim velikim industrijskim objektom (Prosen s sod., 2008). 
 
- pristop upošteva tudi največje grajene objekte, 
- manjša količina podatkov, 
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Pomanjkljivosti bufer pristopa v primerjavi z Delaunayjevim pristopom: 
- pristop upošteva le horizontalne razdalje pri merilu določitve roba izbranih mest in 
mestnih naselij na podlagi merila oddaljenosti med stavbami in s tem ne upošteva naklona 
terena, 
- pristop ne pokaže dejanskega roba naselja, 
- za izdelavo robu je potrebno upoštevati še naravne (naklon, gorski grebeni, reke,..) in 
grajene ovire (avtocesta, železnica,…), ki jih sam pristop v postopku ne upošteva, 
- pristop izdela rezultate zgolj v 2D, 
- v tem pristopu prav tako ne moremo vključiti linijskih objektov, 
- pristop daje zelo slabe rezultate ob grajenih in umetnih ovirah, saj jih ne upošteva, za kar 
je potrebna uveljavljati dodatna merila in pristope. 
 
Ugotovili smo, da je Delaunayjev pristop pod zgoraj naštetimi pogoji boljši od bufer pristopa, 
saj v svojem rezultatu rešuje skoraj vsa naša pričakovanja, vendar bi bilo potrebno pristop 
izboljšati. Uporaba pristopa je torej odvisna od želenega cilja, ki pa je lahko tud drugačen od 
našega. Pristop se nam zdi uporaben tudi na drugih področjih (izračun volumnov teles, 
prikaza mesta v 3D in raznorazne 3D simulacije), saj GIS programska oprema le to omogoča. 
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8 ZAKLJUČEK 
 
 
V diplomski nalogi smo analizirali različna merila za določanje roba urbanega naselja na 
primerih slovenskih urbanih naselij Maribora, Pivke, Postojne in Jesenic. Ukvarjali smo se z 
nekaterimi že uveljavljenimi merili, kot so merilo razdalje med objekti, vpeljali pa smo tudi 
Delaunayjevo triangulacijo določitve roba urbanih naselij ter korekcijo postopka z 
odstranjevanjem območij, ki so manjša od 30.000 m2. Iskali in našli smo pristop, s pomočjo 
katerega je mogoče izvesti analizo iskanja roba urbanih naselij za vsa urbana naselja v 
Sloveniji hkrati. Testne primere, ki smo jih prikazali v nalogi, smo zato izbrali na krajinsko in 
tipološko raznolikih območjih, kjer se pojavljajo različni dejavniki, ki določajo rob urbanega 
naselja. 
 
Določanje roba urbanega naselja je zelo kompleksen postopek, zato smo se odločili, da 
preizkusimo nov pristop, ki bi omogočal boljše rezultate od obstoječih (Prosen s sod., 2008; 
Špiler, 2009). Naše prizadevanje se je izkazalo za upravičeno, saj je predlagani pristop z  
Delaunayjevo triangulacijo dal zadovoljive rezultate. Kljub temu ugotavljamo, da je treba 
postopek še izpopolniti. Pri sami izdelavi TIN-a ne moremo vnesti linij, ki bi zamejile 
triangulacijo po vnesenih objektih. Te linije so predvsem grajeni objekti, kot so avtocesta, 
železnica, reka in drugi neprehodni linijski objekti. S tem bi omogočili boljši rezultat in 
avtomatizacijo postopka za vso Slovenijo. Pri tem je potrebno izpostaviti največjo 
pomanjkljivost v postopku: to je nezmožnost zamejitve triangulacije po nekaterih 
neprehodnih linijah. Če bi GIS orodje omogočalo, da bi ustvarili linije, ki bi omejevale 
Delaunayjevo triangulacijo, bi objekte lahko vnesli kot zamenjane poligone, kar bi 
omogočalo, da se objekti obravnavajo kot celota z enako nadmorsko višino, in bi s tem 
skrajšali postopek izdelave roba urbanih naselij. 
 
Rezultate Delaunayjeve triangulacije, pridobljene za štiri obravnavana naselja (Maribor, 
Pivka, Postojna in Jesenice) smo najprej predstavili in nato še primerjali prednosti in slabosti 
pristopa v primerjavi z bufer pristopom (Prosen s sod., 2008), od katerega smo prevzeli le 
rezultate. Ugotovili smo, da ima Delaunayjev pristop veliko prednosti, med najbolj izrazite 
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sodi: upoštevanje poševnih razdalj pri merilu določitve roba izbranih mest in mestnih naselij 
na podlagi merila oddaljenosti med stavbami. S tem upoštevamo naklon terena, kar omogoča 
izredno natančnost. Začetni rezultat je prikazan v 3D z barvno višinsko lestvico, nadaljnji 
izdelava rezultatov pa je izpopolnjena in izdelan v 2D. Rezultat je dejansko rob urbanega 
območja, postopek pa je možno izpeljati za vso Slovenijo hkrati. 
 
Bistvene pomanjkljivosti Delaunayjevega pristopa pa so: zahteva po podatku nadmorske 
višine, dolgotrajen postopek in velika količina podatkov. Poleg tega ne moremo vključiti 
linijskih objektov (ceste, železnice), saj v pristopu ne obstaja način, ki bi zaustavil povezave v 
triangulaciji z linijskimi objekti, kljub široki paleti različnih linijskih objektov, ki jih je možno 
vnesti v TIN. 
 
Ugotovili smo, da je rob urbanega naselja najbolj izrazit ob naravnih in grajenih ovirah. 
Glavni dejavnik pri izdelavi roba urbanega območja je predvsem naklon terena, saj velik 
naklon preprečuje pozidavo in nadaljnje širjenje urbanih struktur. Močan dejavnik 
predstavljajo tudi večji posegi v prostor za potrebe prometne infrastrukture (avtocesta, 
železnica), saj le-ta oteži preskok naselja preko omenjene ovire (potrebni so podvozi, …). Kot 
zanimivost pristopa je meja podatkovnega območja, saj je naselje omejeno le s to mejo, ki pa 
upošteva tudi različne oddaljenosti med objekti. Objekti, ki so bolj oddaljeni kakor določa 
merilo, so izključeni iz skupnosti hiš, ki določajo posamezne podatkovne otoke urbanih 
struktur. 
 
Predlagan pristop Delaunayjeve triangulacije nakazuje novo smer raziskovanja postopkov za 
modeliranje roba urbanega naselja. Ob izpopolnitvi postopka in programske opreme bi jo 
morebiti še izboljšali, in jo lahko uporabili tudi na drugih področjih, povezanih s 3D 
modeliranjem urbanih, mestnih in celo podeželskih naselij. V nadaljevanju predlagamo, da se 
pristop preizkusi na območju vse Slovenije in s tem pokaže možnost izboljšave obstoječega 
načina določanje roba kakršnih koli naselij. Prav tako se lahko izpopolni merilo minimalne 
površine podatkovnega otoka v analizi in s tem morebiti še bolj izboljša rezultat. Potrebno je 
še povedati, da smo s pristopom Delaunayjeve triangulacije obravnavali le merilo oddaljenosti 
med objekti, ki smo ga dopolnili tako, da smo izločili še površine manjše od 30.000 m2, nato 
pa dodali še večje poslovne objekte. To merilo se je izkazalo za zelo učinkovito, vendar ne že 
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zadostno za določitev roba urbanih naselij. Kakor vemo, je kazalnikov in meril, ki jih v tej 
diplomski nalogi nismo vključili, še veliko. Rečemo lahko še to, da vsega ni mogoče 
avtomatizirati. V prihodnje lahko preizkusimo še nove pristope za določitev roba urbanih 
območij, katerimi bomo v svoj postopek vključili tudi druga merila za določitev roba urbanih 
naselij, in jih poskušali tudi avtomatizirati. 
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